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 تشکر و قدر دانی
ایران شادروان دکتر امیین کییوان میی  پدر شیلات*در ابتدا کمال تشکر و قدر دانی خود را تقدیم به روح 
 افکار و ایده های ایشان به پایان رسیده و تنها در یک جمله می توانم بگویم: نمایم که این پایان نامه با
 * استاد تو را سپاس*
،که در این تحقیق با فراهم کیردن محیی   جناب آقای دکتر نظامی ،استاد محترم راهنما*از کلیه زحمات 
بیشماری را متحمل شدند،  کار وماهی و در اختیار گذاشتن کلیه وسائل مورد نیاز و راهنمائی علمی زحمات
 تشکر و قدر دانی می نمایم. 
، می نمایم که در مراحل تحقیق با استاد محترم مشاور، سرکار خانم دکتر جمیلی *تشکر ویزه از زحمات
مشاوره و راهنمائی در پیشبرد این تحقیق کمک شایانی نمودند بخصوص از زحمات ویژه ایشان در مراحل 
 له کمال تشکر را دارم.نگارش پاپان نامه و مقا
دکتر و مدیریت محترم گروه جناب آقای  دکتری تخصصی شیلات*از زحمات اعضای هیئت علمی گروه 
 تشکر می نمایم سلطانی
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 سپاسگزاری :
از زحمات کلیه عزیزانی که در مراحل مختلف انجام این تحقیق مرا یاری نمودند تشکر و سپاسگزاری میی 
 نمایم.
دت های آقای مهندس درویشی ، مسئول محترم مرکز تکثیر و پرورش ماهی شهید انصاری در ابتدا از مساع
 رشت کمال تشکر را دارم که در مراحل انجام تحقیق کمک های فراوانی را به اینجانب نمودند
از زحمات آقای مهندس قاسمی نژاد و خانم مهندس نجار لشکری که زحمات زیادی را در مراحیل نمونیه 
 نجام آزمایشات متحمل شدند تشکر می نمایم برداری و ا
تشکر از زحمات آقای دکتر شریفی و پرسنل محترم آزمایشگاه شریفی که آزمایشات مختلفی در این مرکیز 
 انجام گرفت.
از زحمات آقای مهندس کوروش فلک رو  ، مشاور محترم آماری و کلیه دانشیجویانی کیه در مراحیل ایین 
 دند کمال تشکر را دارم تحقیق اینجانب را یاری نمو
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 کیده:چ
از رودخانه  صید شده مولد     1091,iiksnemak mutuk iisirf sulituRدر این تحقیق ماهی سفید     
های جنوب غربی دریای خزر (شیرود ،خشکرود ،سفید رود و چلوند ) مورد ارزیابی ریخت شناسیی قیرار 
گرفته و میزان حجم اسپرم ،تعداد اسپرم و میزان اسپرم های غیر طبیعی پس از در معیر قیرار گیرفتن بیا 
در محیی  بسیته  وانهیا ی   05CL%از مییزان 57%و52%(ماچتی)به صورت مقادیر 06بو تا کلر ±علف کش 
لیتری کارگاه تکثیر ماهیان استخوانی شهید انصاری گیلان میورد بررسیی قیرار گرفیت. نتیاین نشیان  0001
سیاله  بیه  3-2میدهد که پس.از قرار گرفتن در معر مقدار سنگین آلودگی، حجم اسیپرم بیرای ماهییان 
ل کاهش یافت. میزان حجم اسپرم در آلودگی سا 3برای ماهیان بالای  55.0± 24.0سی سی و  16.0 ±24.0
سی سی  رسییدو ایین  در حیالی  82.1±24.0ساله و 3-2سی سی برای ماهیان 55.1±24.0%) به 52سبک(
سیاله  3-2سیی سیی بیرای  ماهییان  6.4±24.0است  که در ماهی سفید بیه طیور طبیعیی حجیم اسیپرم  
سیال  3-2تعداد اسپرم درماهی سفید  برای سن سال می باشد.  3سی سی برای ماهیان  بالای 85.4±24.0و
 3میلیارد در سانتی متر مکعب  برای ماهیان بیالای  99.24±5.2میلیارد در سانتی متر مکعب  و  47.93±5.2
میلییارد در  29.61±5.2ساله محاسبه شدولی تعداد اسپرم پس از در قرار گرفتن در برابیر آلیودگی سینگین 
سیاله  3میلیارد در سانتی مکعب برای ماهیان بالای  89.51±5.2ساله و 3-2ن سانتی متر مکعب  برای ماهیا
ساله  3-2میلیارد در سانتی متر مکعب برای ماهیان  6.32±5.2محاسبه گردید در آلودگی سبک میزان آن به 
ن میلیارد در سانتی متر مکعب اندازه گیری شد.میزان اسپرم های غیر طبیعی در آلودگی سینگی  4.92±5.2و 
درصد  7.91±29.1در صد ودر آلودگی سبک به میزان  6.82±29.1ساله به  3ساله و بالای 3-2برای ماهیان 
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ساله نسبت بیه  میاهی سیفیدی کیه بیه طیور  3درصد در ماهیان بالای  6.61±29.1ساله و  3-2در ماهیان 
ست.نتاین حیاکی از آن درصد  است افزایش نشان داده ا 01±29.1معمول میزان  اسپرم های غیر طبیعی ان 
 است که با افزایش آلودگی از حجم وتعداد اسپرم کاسته و بر میزان اسپرم های غیر طبیعی آن افزوده است 
نانو گیرم در میلیی لیتیرو در آلیودگی سیبک  13.0 ±22.0میزان هورمون تستوسترون در آلودگی سنگین به
و نانو گرم در میلی لیتیرو  35.0  ±22.0به ساله 3-2نانو گرم در میلی لیترو در گروه ماهیان  54.0 ±22.0به
شاخص گنادی از دیگر کاهش نشان می دهد. نانو گرم در میلی لیترو  97.0 ±22.0بهسال  3در گروه بالای 
پارامتر های مورد مطالعه بود و پس از تاثیر علف کش در خون ماهی وایجاد تاثیرات فیزیولوژیک مثل 
 95.4و شاخص گنادی از  ا حجم وتعداد اسپرم از وزن گناد کاسته شدهکاهش هورمون تستوسترون وی
لودگی سبک کاهش آدر تیمار  99.2 علف کش و  در آلودگی سنگین 56.2برای جامعه تحت کنترل به 
سال معنی دار بوده  3 بالای معنی داری پیدا نموده است در این مورد کاهش شاخص گنادی در ماهیان
اما  در ایدن گدروه شداخص ساله نددارد  3-2تفاوت زیادی با ماهیان  ولینده رسا 80.3وآن را  است 
بعلت کوتاه بودن زمان در معرض قرار گرفتن تاثیرات چندانی روی بافدت . رسیده است 917.3گنادی 
 گناد از لحاظ ساختار مشاهده نشد.
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 مقدمه
اثرات مضری است که پیامد آن امروزه روند رو به رشد جمعیت بشری در دنیا به دنبال خود داراری    
تخریب منابع طبیعی می باشد. گواینکه این تخریب ها و اثرات منفی به نحوی به جوامع بشری برمی 
گردد. با افزایش جمعیت نیاز به تأمین مواد غذایی بیشتر احساس می شود که باید از منابع طبیعی 
نابع و افزایش آلودگی ها شده است. در برداشت شود. متأسفانه برداشت غیر معقول منجر به کاهش م
حال حاضر منابع موجود در جهان به دو دسته منابع تجدید شونده و منابع غیر تجدید شونده تقسیم می 
شوند. کلیه آبزیان از دسته منابع تجدید شونده محسوب می شوند، یعنی با برداشت منطقی از آن ها 
ند، اما با برداشت غیر منطقی و غیر عاقلانه می توان این موجودات می توانند نسل خود را احیا کن
فرصت تجدید شدن را از این منبع عظیم خدادادی گرفت و در نتیجه منجر به نابودی و انقراض گونه 
های با ارزش شد که از نظر غذایی دارای کیفیت بالایی در تغذیه بشر هستند. از جمله آبزیان با ارزش 
صی در شمال کشور است، می توان به ماهی سفید اشاره نمود. ماهی سفید ایران که دارای معروفیت خا
یکی برای اکوسیستم دریای خزر، دارای ارزش ژگونه ای منحصر به فرد، بومی، دارای ارزش اکولو
ژنی مطلوب جهت حفظ تنوع ژنتیکی درون جمعیت و ارزش اقتصادی و غذایی برای تعداد بیشماری 
بی دریای خزر است. این گونه به دلیل صید بی رویه، افزایش آلودگی ها، از ساحل نشینان حاشیه جنو
تخریب بستر رودخانه ها، عدم امنیت جهت مهاجرت و ... از جمله آبزیانی است که نسلشان کاهش 
شیلات ایران برای تجدید نسل این گونه با هدف  سازمانیافته است. با توجه به موارد ذکر شده 
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دریای خزر، در سال های اخیر اقدام به احداث کارگاههای تکثیر و پرورش  بازسازی و حفظ ذخایر
لی کشور نمود که با تکثیر و پرورش و سپس رهاسازی میلیونها قطعه بچه  ماهی در استان های شما
گرمی) به رودخانه های منتهی به دریای خزر نسل این گونه را از انقراض حتمی حفظ  1-2ماهی (
 نمود.
علیرغم اینکه نسل اینگونه با تکثیر و رهاسازی تجدید شده است ولی متأسفانه خطرات  در حال حاضر
دیگری به تخریب ذخایر اینگونه می انجامد که باید با یک مدیریت صحیح و برنامه ریزی منطقی از 
نابودی آن جلوگیری نمود و در جهت بهره برداری مناسب اقدام شود. از جمله مواردی که می توان به 
آن ها اشاره کرد عدم توجه به شناسایی و ارزیابی جمعیت ها، مهاجرت، تغدیه و پراکندگی در فصول 
مختلف در دریا می باشد. شناسایی و ارزیابی جمعیت اینگونه دارای اهمیت بسیار بالایی است زیرا می 
نمود. توان با این عمل از حذف جمعیت های مختلف و از بوجود آمدن یک جمعیت خاص ممانعت 
چرا که اگر به دلایلی شرایط محیطی بوجود آید که جمعیت موجود به آن حساس باشد، می تواند 
 منجر به از بین رفتن کلیه افراد و در نتیجه انقراض نسل اینگونه گردد.
یکی از خطراتی که این جمعیتها را تهدید می کند به تکثیر اینگونده و رهاسدازی آن هدا در رودخانده 
در مواردی در فصل تکثیر مهاجرت ماهیها به گونه ای است که در تدور مداهیگیری فقدط  برمی گردد.
مولدین ماده یا مولدین نر صید می گردند که نیاز به تکثیر آن ها چون در موقع صدید اجتنداب ناپدذیر 
است، کمبود مولدین احساس می گردد. در اینگونه موارد اقدام به نگهداری مولددین در اسدارت مدی 
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د که متأسفانه با توجه به تجربیاتی که در رابطه با اینگونه بدست آمده است برای نگهداری مولدین گرد
حتی نباید به مدت کمتر از یک ساعت جهت لقاح فوت وقت شود، چرا که نگهداری ایدن ماهیدان در 
موجب تخریدب و از بدین رفدتن استرس ناشی از صید و کاهش هورمون های جنسی اسارت به سبب 
 ولهای اسپرم و تخمک و در نتیجه کاهش کیفیت می شود.سل
میلادی شروع شده اسدت. آگداهی از  91مطالعه بر روی زیست شناسی اسپرم در ماهیان از اوایل قرن 
دانش جدید در گرایش های مختلف زیست شناسی اسپرم و نگهداری آن فاکتور مهمی در کنترل روش 
ظت گونه های در حال انقراض تلقی می شدود. بهرحدال، های لقاح مصنوعی در پرورش ماهی و محاف
آگاهی های موجود اندک است. در این بین، مطالعات بر روی تحرک اسپرم در ماهیان، به تعداد اندکی 
از ماهیان، بویژه گونه های اقتصادی از دیدگاه آبزی پروری و زیست شناسی حفاظدت محددود شدده 
 dralliBبیشتر از ماهیان گرمابی و ماهیان سرآبی می باشدد (  گونه و 02است که تعداد آن ها تقریبا 
 ).2991, nossoc dna
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 فصل اول
 کلیاتی در مورد دریای خزر  
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 کلیاتی در مورد دریای خزر:  1-1
کیلومتر  004873دریاچه  خزر بزرگترین دریاچه لب شور جهان محسوب می شود.مساحت آن را     
 متر را شامل می شود. 5201کیلومتر و حداکثر عمق  534متر به عرض کیلو 0301مکعب به طول 
کیلومتر مربع و مساحت خزر جنوبی  218731کیلومتر مربع و خزر میانی  24919مساحت خزر شمالی 
کیلومتر مربع را تشکیل می دهد.سطح  آبی دریاچه خزر متناوبا در حال تغییر نوسامات است  046811
 انوسها شوری آب آن به مراتب کمتر است.و در مقایسه با آب اقی
 بخش عظیمی از بالانس آبی دریاچه خزر در حذف آن ازطریق رودخانه های وارده تامین می شود.
آب هایی که به دریاچه خزر وارد می شود فقط به مصرف تبخیر از سطح آن می رسد.در زمانهایی که 
کم آبی و افزایش بیش از حد  آید سطح آب بالا میآبهای وارده به دریاچه میزان تبخیر را افزایش دهد 
سانتی متر در هر  12باعث کاهش شدید سطح آب خزر بطور متوسط  9291_6791تبخیر در سالهای 
شروع گردید و  اافزایش سطح آب دری 7791متر در این دوره گردید.از سال  3سال یا در مجموع 
فی ذخیره می شود.حجم کل  متر مکعب آب اضاکیلو 06_08دریاچه خزر هر ساله بطور متوسط حدود 
متر افزایش یافته  72/2تا  92از  کیلومتر مکعب ولی سطح دریاچه 007بیشتر از  7791این آبها از سال 
سانتی متر در  41متر و بطور متوسط حدود  2/2سطح دریاچه خزر تا  2991_7791است.طی سالهای 
 .)1731(کازانچف، سال افزایش یافته است.
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و  7791متر بالاتر از سطح آبی سال  7تر بالا بیاید که م 22سطح آب خزر ممکن است تا  0202سال  تا
 5181قرن پیش که در سال  9تر بیشتر از سطح فعلی است.این میزان حتی از حداکثر رقوم آبی م 5
ومتر هزار کیل 03حدود  0202تشکیل داد بالاتر است.پیش بینی می شود که در سال  22/5سطح ابی 
 .)1731(کازانچف،مکعب سواحل غرقابی خزر اضافه خواهد شد. 
 
 معرفی ماهیان دریای خزر و ماهیان اقتصادی آن:   2-1
با ارزش ترین آنها عبارت اند  ماهیان شناسایی شده است فگونه و زیر گونه مختل 011در دریای خزر 
ی آزاد ولگا ، ماهی سفید، ماش،کپور از :فیل ماهی ، تاس ماهی،اوزون برون، شیپ، ماهی آزاد ، ماه
 .)9731،و مستجیر (وثوقی دریایی،کلمه،شگ ماهی،اسبله، سوف و سایرین می باشد.
گونه و زیر گونه،کپور  81در ترکیب ایکتیوفون دریاچه خزر از نظر تعداد گونه شامل:شگ ماهی 
% کل ماهیان را 77ر مجموع گونه و زیرگونه می شود که د 63گونه و زیرگونه،گاو ماهیان  32ماهیان 
تشکیل می دهد. در بین ماهیان فقط شگ ماهیان و گاو ماهیان دریایی محسوب می شوند ولی کپور 
 ).9731،و مستجیر وثوقیلی ، خلیج و مرداب ها زندگی و تغذیه می کنند( ماهیان در خزر شما
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به آنها انواع تاس  بخش قابل توجه ایکتیوفون خزر از ماهیان نوع آب شیرین تشکیل می شود
سوف ولگا مربوط می ماهیان،کپور ماهیان ،اردک ماهیان،اسبله،سوف،سوف دریایی حاجی طرخان،
 ).1731شوند(کازانچف،
به ماهیان دریایی :آترینکا،سوزن ماهی و کفال مربوط می شوندماهی آزاد خزر و سفید ماهی ولگا از 
طریق رودخانه های موجود آن زمان وارد دریای  لی می باشند که در زمانهای قدیم از نژادهای شما
 .)1731کازانچف،خزر شده اند(
در دریای خزر از نظر کمی شامل ماهیان پلاژیکی مانند:شگ ماهیان،کلیکاها،آترینکا،کفال،فیل  ماهی 
،ماش ماهی و شمشیر ماهی می باشد.در ترکیب ماهیان عمق زی،تاس ماهیان،اوزون 
،اردک ماهی،همه گونه های گاو ماهیان را شامل می شود.از نظر تعداد گونه برون،کلمه،کپور]سیم،اسبله
نی است،لیکن از نظر وزنی ماهیان  ها و زیرگونه ها ماهیان پلاژیکی برابر با جمعیت ماهیان لایه میا
 ).1731کازانچف،پلاژیکی و بخصوص کلیکاها در دریاچه بر سایرین غالب می می باشد.(
،   eadiepulC،  eadiresnepicAریای خزر می توان به خوانواده هایاز ماهیان اقتصادی د
و  وثوقی( اشاره نمود eadiliguM،  eadicreP،    eadinimlaS،   eadinirpyC
 )9731،مستجیر
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 بیولوژی وخصوصیات اکوفیزیولوژیک
 ماهی سفید
  21
 
 
 برخی از ویژگی های زیستی اسپرماتوزوا 1-2
 ن به سرعت در همان اوایل توسعه این دانش شناسایی شدند عبارتند از:در ماهیا
در اغلب ماهیان با لقاح خارجی، اسپرم در بیضه و مجرای تناسلی جنس نر فاقدد تحدرک 1-1-2
 )2991, nossoc dna dralliB ( است
جدنس  زمانیکه اسپرم به محیط خارجی (در ماهیان با لقاح خارجی) و یا به مجرای تناسلی2-1-2
 ماده (در ماهیان با لقاح داخلی) رهاسازی می شود. تحریک آغاز می گردد 
تحرک اسپرم در ماهیان کوتاه است ولی در تاسماهی شکلان مدت زمان تحرک بیشتر است 3-1-2
 ).7991,.la te trahniL(
یان می تحرک اسپرماتوزوا از فاکتورهای کلیدی و مهم قابلیت لقاح منی در تولید مثل ماه 4-1-2
 ).5991,.ta te trahniLباشد (
در حال حاضر، پژوهش ها بر روی تحرک اسپرم در ماهیان در آزمایشگاه های زیادی به منظور بهبدود 
فرآیند لقاح و کنترل تولید مثل در سطوح آبزی پروری اقتصادی، زیست شناسی حفاظت و بازسدازی 
 ذخایر در حال انجام است.
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ی تحرک اسپرماتوزوا بعد از تحریک فعالیت و سرعت شدنا از مهمتدرین تحرک، الگوهای رفتار بتنس
 فاکتورهای مطالعه درتحقیقات اسپرم شناسی در ماهیان می باشند.
، دما، یون ها و فشار اسمزی بر روی تحرک اسپرم در مقاله های HPتأثیرات فاکتورهای محیطی مانند 
توقف تحرک اسپرم، متابولیسم و ترکیب هدای زیادی مرور شده است. همچنین مکانیزم های شروع و 
پلاسمای منی و ارتباط آن ها با تحرک اسپرماتوزوا در تعدادی از ماهیان آب شیرین تشریح شده است 
 dna nossoCامدا تحقیقدات بدر روی تاسدماهیان بسدیار انددک و در حدال توسدعه مدی باشدد ( 
 ).6991,trahniL
 سوابق مطالعاتی 2-2
مدیلادی شدروع شدده اسدت  91روی زیست شناسی اسپرم در ماهیان از اوایل قرن در دنیا مطالعه بر 
 ).2991,nossoC & dralliB(
و  6791در سال  iksrazcoMتعیین حجم اسپرم در کپور، لای ماهی، اردک ماهی و مار ماهی توسط 
، و 2991و همکاران در سدال  teuquSتعیین اسپرماتوکریت با روش میکروهماتوکریت توسط توسط 
، 2991و همکاران در سدال  owGتعیین مورفولوژی اسپرم ماهیان کپور، قزل آلا و اردک ماهی توسط 
 & sardloKدسته بندی سه مرحله ای حرکت اسپرم برای اسپرم اردک ماهی و لای مداهی توسدط 
و همکاران در سدال  ffaltteD، تعیین حجم اسپرم در تاسماهیان توسط 3891در سال  iksrazcoM
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و همکداران در  teuquS، تعیین غلظت اسپرم ماهیان با در نظر گرفتن فصل تولید مثدل توسدط 3991
و همکاران در  dralliB، زیست شناسی اسپرم و تولید مثل مصنوعی در ماهی کپور توسط 4991سال 
و  avoktevsT، تعیین عوامل مختلف مؤثر بر حرکدت اسدپرم ماهیدان خاویداری توسدط 5991سال 
، تعیین عوامل مختلف مؤثر بر حرکت اسپرم کپدور معمدولی بدا برنامده هدای 6991ر سال همکاران د
و دستیابی به تغییرات ماهانه حرکدت اسدپرم در  6991و همکاران در سال  tsirhCکامپیوتری توسط 
، مطالعده طبیعدی و غیدر طبیعدی بدودن 6991و همکاران در سال  tsrihCماهی کپور معمولی توسط 
، تعیین درصد تحدرک اسدپرم در قدزل آلای 2002و همکاران در سال  nivrIها توسط اسپرماتوزوئید
، مطالعه تأثیر تغییرات هورمونی و آلودگی هدای 2002و همکاران در سال  nivrIرنگین کمان توسط 
، مطالعده 2002و همکداران در سدال  nivrIمحیطی در زمان مهاجرت بر میزان اسپرماتوکریت توسط 
، مطالعده عوامدل مدؤثر در 2002و همکاران در سال  namregnIحجم اسپرم توسط عوامل مؤثر بر 
بررسی و انجام  2002و همکاران در سال  valsimoTظهور اشکال غیر طبیعی اسپرماتوزوئیدها توسط 
شد. در ایران تعیین حجم و تعداد اسپرماتوزوئید ماهی سفید رودخانه های حویق، دیناچال و خشکرود 
 6531اکامی در طی سالهای توسط آذری ت
 )oirer oinaD(hsiF arbeZ) 3002,nosrednA(تاثیر سموم شبه استروژنی در اسپر ماتوژنز  
انجام  sulitur sulituR(   ) تحقیق مشابه ای را روی کلمه (  gnhboJ، 8991انجام شد در سال( 
 بهمنی آقای 6831ل ) این آزمایشات روی قزل آلا انجام داد در سا)1002,ztlihSداد آقای  
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ب هم اضافه شود را بر تعداد سلول های آوهمکاران تاثیر اسمولاریته که میتواند با الودگی 
.در سال محاسبه نمودند  1091 iiksnemak mutuk iisirf sulituR اسپرماتوروئید ماهی سفید 
در ماهی سفید در آقای نیکو و همکاران تاثیر استرس ناشی از صید را بر استرس هورمون ها  6831
 رودخانه شیرود مطالعه کردند .
  61
 
 مشخصات کپور ماهیان3-2 
جنسها و مشخصات ماهیان این خانواده زیاد و متنوع می باشند. ماهیان این خانواده دارای سدر بددون 
فلس، بدن بیضی کشیده، فاقد دندان بر روی فکین ولی دارای دندانهای حلقی، حس شدنوایی قدوی و 
ی باشند (دستگاه وبر عبارت از تعدادی استخوان است که لابیرنت را به کیسه شنا متصل دستگاه وبر م
می کند). کیسه شنا به وسیله کانالی با روده در ارتباط است. سبیلکها در صدورت وجدود بدیش از دو 
لده دمدی هموسدرک، لولده  با ) و کوچک می باشد.aitobotiboGجفت نبوده (چهار جفت فقط در 
ردیدف غیدر متعددد کده در  1-3د معده مشخص و زواید پیلوریک و دندانهای حلقی در گوارشی فاق
 بزرگترین ردیف بیش از هفت دندان وجود ندارد.
 زیر خانواده به شرح زیر تقسیم می شوند: 5کپور ماهیان ایران به 
 – eanicatohtozihcS – eanimotsordnohC – eanibraB – eanicisueL
 eaninoiboG
 ):4731،صیاد می توان جنسهای زیر را نام برد (رضوی eanicisueLر خانواده که از زی
 – sunidracS – sunixohP – sunrublA – sulituR – sunroblaclahC – sucsicueL
 sunirpyC – simarbA – acniT – suipsA
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2-4 دیفس یهام یدنب هدر 
 یدملع مادن هب رزخ یایرد دیفس یهامRutilus frisii kutum kamenskii,1901  یدسیلگنا مادن و
Southern Caspian kutum  رودپک هتدسار و نادیهام روپک هداوناخ زا ،دیفس یهام یسراف مان و
 سنج و نلاکش یهامRutilus  هدب یدملع عبادنم رد هک دشاب یمCaspian Roach  رودشک رد و
 مان هب هیسورKutum  حردش هب رزخ یایرد دیفس یهام یدنب هدر .دوش یم هتخانش ددشاب یدم ردیز
،یقوثو(1379 ) 
Kingdom: Animalia    Infra class: Neopteygii 
Phylum: Chordata    Order: cypriniformes 
Sub phylum: Vertebrata   Sub order: Cyprinoidea 
Super class: GnathoStomata   Family: Cyprinidae 
Grade: Pisces     Gennus: Rutilus 
Class: Osteichthyes    Species: Rutilus Frisii 
Sub Class: Actinopterygii      Subspecies: Rutilus frisii               
kutum Kamenskii 
2-5 دیفس یهام یژولویب 
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این ماهی دارای بدنی دوکی و در مقطدع عرضدی دایدره ای شدکل اسدت. دارای فلسدهای دایدره ای 
میلیمتر بوده و در ناحیه سر فاقد فلس می باشد. رنگ ناحیه  5/6-21(سیکلوئید) سفید و سخت به قطر 
 ).9731،و مستجیر وثوقیشکمی آن روشن تر از ناحیه پشتی آن می باشد (
سر، چشمها و شکاف دهانی کوچک می باشد، ارتفاع بدن برابر طول سر و یا کمتر از آن است، در خط 
یدا  5-5است. دندان حلقی تک ردیفی با فرمدول فلس از زیر برانش تا ساقه دمی  55-85جانبی واجد 
 ):8491,greBمی باشد. خصوصیات کلیدی آن بصورت زیر است ( 6-5یا  6-6
 01-9   35.L.L  01 III.A  11-9 III.D
سرپوش بطور کامل آبششها را می پوشاند، اپیدرم نازک و شفاف و دارای غدد ریز مخاطی اسدت کده 
ازد و رنگ سفید نقره ای ماهی به علت رنگیزه بلورهای گوانین است و سطح بدن ماهی را لغزنده می س
 ro laretaLرنگ بدنش تیره و طرفین نقره ای روشن و ناحیه شکم سفید می باشدد. خدط جدانبی ( 
) از سر تا دم کشیده شده، و در ناحیه شکم کمی انحنا دارد. ماهی سفید دارای سه باله enil yrosneS
وج است که باله دمی هموسرک بوده و بریدگی بین دو شاخه آن عمیق می باشد فرد و دو جفت باله ز
در جلو و طرفین پوزه دو سوراخ بینی که هر کدام به یک کیسه بویایی متصل مدی شدوند، قدرار دارد. 
حس شنوایی در این ماهی قوی می باشد، صدا نیز توسط کیسه شنا تقویت مدی شدود، کیسده شدنا دو 
 وثدوقی ) و توسط لوله غشایی کوچک به پشت مری متصل می شود (suomotsosyhPقسمتی بوده (
 ).9731،و مستجیر
 36 5- 4
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ماهیان نر دارای اندامی کشیده اند و هنگام مهاجرت و تخمریزی نقداط سدفید و برجسدته ای بده ندام 
) بر روی سر و بدن آن ها دیده می شود که در اثر شاخی شددن برخدی از selcrebuT lailetipE(
پوست بوجود می آیند (اصطلاحاً می گویند ماهی لباس زفاف به تن نموده است). دهدان در سلولهای 
ماهی سفید قدامی تحتانی بوده و در اطراف دهان سبیلک ندارد. دارای فک های متحرک می باشد که با 
 جمجمه ارتباط مفصلی دارند. دارای زبان کوچک و کم تحرک می باشند و فاقد دندان بدر روی آرواره 
ها می باشد. دارای مری کوچک و راست بوده و فاقد معده می باشد که مری به یک روده پیچ خدورده 
سانتیمتری که انتهای آن نازک می شود، ختم می گردد و مخرج در جلدوی اولدین شدعاع بالده  03-73
فید در مخرجی قرار گرفته که سوراخ دفعی تناسلی و ادراری نیز می باشد. اندام های تناسلی ماهی سد 
 ).9731داخل محوطه شکمی و در ارتباط نزدیک با کلیه ها می باشند (وثوقی ، 
رنگ تخم ماهی سفید زرد و نارنجی و در برخی موارد سفید براق است و پس از لقداح شدفافتر و بدی 
رنگتر می گردد. ماهی سفید را می توان جزء ماهیان پرتخم محسوب نمود که تخم آن هدا حدداکثر بده 
درصد می  35/84عدد می رسد. هم آوری ماهی سفید به طور متوسط  86733عدد و حداقل به  21721
 084/35باشد، یعنی تعداد تخم به ازای هر کیلوگرم از وزن بدن ماهی سفید ماده به طور متوسط شامل 
 ).9631عدد می باشد (آذری تاکامی، 
 عمال و رفتارهای ترجیحی ماهی سفید  6 -2
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ی انجیام میی حقدرت سنجش و تشخیص بوده و برخی از اعمال خود را به صورت ترجی ماهی سفید دارای
 دهد که عبارتند از:
 ترجیح در رفتار 1-6-2
 ماهی سفید از تکروی امتناع می کند و حرکت دسته جمعی (گله ای) را ترجیح می دهد.
 ترجیح در تغذیه 2-6-2
 غذا یعنی صدف را ترجیح می دهد. در صورت فراوانی غذا، ماهی سفید خوردن نوع خاصی از
 ترجیح در زیستگاه  3 -6-2
 ماهی سفید در محیط دریا، بسترهای نرم و ماسه ای را ترجیح می دهد.
 ترجیح در زادگاه  4-6-2
 ماهی سفید برای جفت گیری و زاد و ولد رودخانه های سنگی و سنگلاخی را ترجیح می دهد.
 ) 4731(رضوی صیاد،س است).(البته ماهی سفید که از نوع لتوفیلو
 خصوصیات رفتاری ماهی سفید  7-2
در مورد خصوصیات رفتاری ماهی سفید تحقیقات علمی و جامعی صورت نگرفته است اما با اسدتفاده 
 از بررسی های اندک و تجربیات صیادان و مشاهدات شاهدان می توان به موارد زیر اشاره کرد:
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 گله بندی یا حرکت گله ای  8-2
ت دسته جمعی که در بررسی های علمی به گله بندی معروف است در ماهی سفید کاملاً مشدهود حرک
است. گله بندی در ماهی تنها یک تجمع نیست بلکه یک رفتار اجتماعی است که در گونه های مختلف 
ویژگی های خاص دارد و افراد در گله، فرم حرکت و حالت همسان دارند و هر گونه تغییر در فدرم و 
حرکت را با یکدیگر و همزمان انجام می دهند. حرکت دسته جمعی تقریباً در همه ایدام زنددگی ایدن 
ماهی دیده می شود. این رفتار به هنگام جفتگیری با اندکی تغییر همراه است و در واقدع مداهی سدفید 
سدیدگی هنگام تخمریزی بصورت دسته های کوچکتری در رودخانه ها ظاهر می شود، به دلیل اینکه ر
جنسی همه آن ها به یکباره صورت نمی گیرد. معمولا در گله بندی ماهی سفید تنوع سنی وجود دارد و 
ماهیان بطور شبانه روزی تقریباً بصورت متراکم در حال حرکت هستند. آنچه مسلم اسدت، گلده بنددی 
 ) 4731(رضوی صیاد ،.امری غریزی است و هدف آن حفاظت افراد و بقای نسل است
 صلح جویی  9-2
ماهی سفید یک ماهی آرام و از نظر رفتاری غیر تهاجمی و صلح جو می باشد و از طدرف دیگدر یدک 
ماهی میدانی بوده و خجالتی یا به اصطلاح گوشه گیر نیست و در بین همه ماهیان دیده مدی شدود بده 
 طبیعی است. همین خاطر با انواع ماهیان صید می شود. این ماهی از لحاظ رفتاری در حد معیار
 انتشار و پراکندگی ماهی سفید  01-2
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به شدت وابسته بده شدرایط فیزیکدی از قبیدل درجده  سفید در سواحل ایران، تجمع و پراکندگی ماهی
 ).5831نجار لشکری حرارت، جریانهای دریایی و مواد غذایی است (
نده هدا و تالابهدای علت وابستگی اکولوژیک این ماهی، به سواحل جنوبی دریای خزر وجدود رودخا 
این ماهی در رودخانه اترک و همینطور در کشور آذربایجان و کمی هدم در دلتدای  .مناسب می باشد 
پراکندگی ماهی سفید در دریای خزر و تا حدی دریای سیاه و دریدای آزوف .ولگا مشاهده شده است 
 است. چگونگی انتشار این ماهی در دریای خزر به شرح زیر است:
عمدتاً در حوزه جنوبی دریای خزر، از رودخانه کورا واقع در بخدش غربدی تدا رودخانده  ماهی سفید
اترک واقع در جنوب شرقی پراکنده است. علت اساسی گرایش ماهی سفید در حوزه جندوبی دریدای 
خزر علاوه بر شرایط فیزیکی و اقلیمی از قبیل درجه حرارت، جهت جریانهای دریایی و ... می تواندد 
 ل زیر باشد:به دلای
موارد غذایی: وفور مواد غذایی برای ماهی سفید در مناطق ساحلی حوزه جنوبی خزر، یکی   1-01-2
از دلایل عمده این گرایش است و با توجه به اینکه نرمتنان غذای عمده ماهی سفید را تشکیل می دهند 
غذایی مناسبی بدرای وفور این موجودات در حوزه جنوبی بخصوص در سواحل غربی می تواند سفره 
 این ماهی محسوب گردد.
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محل های مناسب زاد و ولد: از جمله دلایل بیولوژیک دیگری که سبب شدده مداهی سدفید   2-01-2
گرایش بیشتری به حوزه جنوبی دریایی خزر داشته باشد، محل های مناسب تخمریزی بوده اسدت. در 
جرت می کند، ماهی سفید در حوزه شمالی این حوزه ماهی سفید به رودخانه های کوچک و بزرگ مها
و میانی دریای خزر مشاهده نشده است ولی بندرت در حوزه ولگا و آرال و اترک بصدورت انفدرادی 
 ).4731پیدا می شود (رضوی صیاد، 
 مهاجرت ماهیان 11 -2
 چند نوع مهاجرت به شرح زیر وجود دارد:
 نظور جستجوی غذا و آب) به مnoitargiM latnemilAمهاجرت تغذیه ای(1-11-2
) به منظور اطمینان بیشدتر بدرای noitargiM citamilCمهاجرت کلیماتیک یا اقلیمی (2-11-2
 یافتن وضع اقلیمی مناسبتر
) برای یافتن محلی به منظور تخمریزی و noitargiM citemaGمهاجرت تولید مثلی (3-11-2
 تولید مثل
 )noitargiM yrotalugeromsO(اسمزیمهاجرت به منظور تنظیم 4-11-2
مهاجرت در برخی موارد در همان محیطی انجام می پذیرد که ماهی همیشه در آن زندگی می کند. مثلاً 
منحصراً در دریا و یا منحصراً در آب شیرین. در ماهیان بالغ مهاجرت برای تغذیه و تولیدد مثدل جدزء 
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خمریزی و تولید مثدل از دریدا بده مهاجرتهای حقیقی و مهم آن ها محسوب می شود. مهاجرت برای ت
نامیده می  mordavAرودخانه که ماهی بر خلاف جریان آب به قسمت های علیای رودخانه می رود 
 ) 1731(کازانچف،.می گویند   suomordanAشود و به ماهیانی که این عمل را انجام می دهند 
ب و از طرفی به خود ماهی راه های مهاجرت از طرفی به ظرفیت محیط خارج، شوری آب، حرارت آ
وابسته است. اکثراً مهاجرت ماهی زمانی آغاز می گردد که غدد تناسلی به کلی ضعیف است و در این 
هنگام به علت ترشح هورمون های تناسلی در خون مهاجرت برای ماهیان شروع می شود و معمولاً بدا 
ماهیان در تمدام طدول مهداجرت بدرای لازم به توضیح است که  نمو کامل غدد تناسلی پایان می یابد.
 ).4731تخمریزی تغذیه نمی کنند. (رضوی صیاد، 
 اشکال بیولوژیکی مهاجرت 21-2
 به طور کلی سه نوع حرکت اصلی در مهاجرت ماهیان مشاهده می شود که عبارتند از:
 مهاجرت برای تخمریزی1-21-2
 مهاجرت برای تغدیه2-21-2
 مهاجرت زمستانی3-21-2
 ات جریان آب در مهاجرت ماهیاثر  31-2
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مهاجرت ماهی به هر منظوری که صورت گیرد به طور مستمر تحت تدأثیر جریانهدای آب قدرار دارد. 
 علاوه بر جزر و مد دریا و اقیانوس جریان های زیر در مهاجرت مؤثر است:
 جریان های غیر منظم (سطحی)  1-31-2
 جریان های منظم (عمقی)2-31-2
ای که اغلب مستقیم، سریع و یکطرفه هستند، در مهداجرت ماهیدان  جریان های رودخانه3-31-2
 برای تخمریزی و تولید مثل نقش عمده ای دارند.
 
 مهاجرت ماهی سفید  41-2
ماهی سفید یک ماهی نیمه مهاجر محسوب می گردد و برای تخمریزی وارد آب شیرین رودخانه می    
خمریزی به دریا بر می گردد. گاهی بر اثر طغیدان شود، ولی مسافت زیادی را طی نمی کند و پس از ت
رودخانه، در مزارع برنج هم مشاهده شده اند. حداکثر مهاجرت ماهی سفید در جندوب غربدی دریدای 
روز زودتر صورت می پیذیرد. بده غیدر از  01-02خزر از دهم تا بیستم فروردین و در جنوب شرقی، 
ر برده و در فصول مختلف، با توجه به دمای آب، مواد فصل تخمریزی، در بقیه فصول سال در دریا بس
غذایی موجود در بستر و جریانهای دریایی، محیط خود را تغییر می دهد و مهداجرت هدایی در دریدا 
انجام می دهد . در گردش بهاره با توجه به شرایط جوی و دمدای آب و گدرم شددن تددریجی آن، از 
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جرت می کند. به علت گرمای زیداد در اواخدر تابسدتان در اواخر بهمن، از نقاط عمیق به سواحل مها
متری، لایه ایزوترم گرم در لایه  اپی لیمنیون بوجود می آید و ماهی سفید سواحل کم عمق را  03عمق 
ترک گفته و به نقاط عمیق دور از ترموکلاین مهاجرت کرده و در آنجدا بسدر مدی بدرد و مجددداً در 
متر بر می گدردد. در  02ت های کم عمق سواحل، با عمق کمتر از چرخش پاییزه جهت تغذیه به قسم
پاییز مهاجرت هایی بصورت گله ای در امتداد ساحل از غرب به شرق و بالعکس مشاهده می گردد که 
این امر به جریانهای دریایی و شرایط جوی بستگی دارد. در اواخر پاییز و اوایل زمستان، با سرد شدن 
دی حرارتی دریا، ماهی سفید مناطق کم عمق را ترک کرده و به مناطق عمیق تدر لایه سطحی و لایه بن
دریا مهاجرت می کند. در این زمان تغذیه و تحرک کمی دارند. گاهی اوقات عمق زمستان گذرانی به 
 متر هم می رسد. 001بیش از 
، به طوریکده در با گرم شدن تدریجی آب در نقاط کم عمق بر میزان مهاجرت ماهی سفید افزوده شده
یک شرایط تقریبا مساعد در اواخر اسفند گله های ماهی سفید کلاً به سمت ساحل هجوم مدی آورندد. 
در این هنگام ماهیان بالغ بدنبال تغییرات فیزیولوژیکی حاصل از ترشحات هورمونهای جنسی به علدت 
شان می دهند. مهاجرت بده ایجاد تغییرات اسمزی، تمایل بیشتری به ساحل و آب شیرین رودخانه ها ن
رودخانه ها تا پایان تخمیری (عمدتاً تا اواخر اردیبهشت ماه) ادامده دارد و ماهیدان گدروه گدروره بده 
رودخانه های مساعد مهاجرت می نمایند. پس از پایان مهاجرت تولید مثلی، ماهیان مولدی که پدس از 
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عت کرده و به منظور ترمیم قوای از دسته رفتده تخمریزی از دام صیادان در امان مانده اند به دریا مراج
 شروع به تغدیه می کنند.
افزایش درجه حرارت آب در طی بهار و تابستان، سبب تولیدات غنی بنتیک در حوزه جندوبی دریدای 
خزر می گردد و این موجودات کفزی، غذای مناسبی برای ماهی سفید به شمار می روند، لذا این ماهی 
 ) 4731(رضوی صیاد،ستان به تغذیه می پردازند.در طی بهار و تاب
 ):8491,greBبهاره و پاییزه وجود دارد ( سویه هایاز نظر بیولوژیک دو نوع ماهی سفید با 
 مهاجرین پاییزه  1-41-2
مهاجرین پاییزه در صورت مساعد بودن شرایط جوی معمولاً در اواسط پاییز (ولی عمددتاً در آخدرین 
مهاجرت می نمایند. این گروه معمولاً به رودخانه هایی مهاجرت می کنند که بسیار ماه پاییز) شروع به 
طویل بدوده و دارای بسدتری بدا گیاهدان آبدزی باشدد. مهداجرین پداییزه کده عمددتًا گیداه دوسدت 
) هستند، بر روی گیاهان آبزی تخمریزی می کنند. در گذشته میزان ذخایر ماهی سفید sulihpotihP(
بوده است و مرداب انزلی، یکی از بهترین مناطق تخمریزی مهاجرین پاییزه بشمار مدی  پاییزه چشمگیر
رفت و قسمت اعظم مهاجرت ماهی سفید از طریق کانال انزلی و رودخانده هدایی کده در نهایدت بده 
مرداب انزلی ختم می شدند صورت می گرفته و سالانه میلیون ها بچه ماهی سفید از این طریق به دریا 
ر می شدند. مهاجرین پاییزه پس از مهاجرت به محل های تخمریزی و سپری نمودن زمسدتان در رهسپا
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آن مناطق، در اواخر زمستان و اوایل بهار با گرم شدن آب تخمریزی نموده و بلافاصله به دریدا برمدی 
 گردند.
جده بده تجربیدات پاییزه ماهی سفید از بین رفته است امدا بدا تو  سویهبنا به نظر برخی از کارشناسان، 
موجود و تحقیقی که از صیادان محلی در منطقه شیرود به عمل آمده است محرز گردیده که تعدادی از 
مولدین پاییزه در ماه های آبان و آذر به رودخانه شیرود مهاجرت کرده کده بخشدی از آن هدا توسدط 
سفند ماه جهدت تکثیرمصدنوعی صیادان محلی صید می گردند. بنابراین احتمالاً مولدینی  که در اوایل ا
صید می گردند، می توانند جزء مهاجرین پاییزه محسوب گردندد، البتده اثبدات ایدن مسدأله مسدتلزم 
 ).9631(آذری تاکامی، آزمایشهای دقیق ژنتیکی خواهد بود.
 مهاجرین بهاره  2- 41-2
اعظم ایدن ماهیدان مهاجرین بهاره در حال حاضر ذخایر عمده دریای خزر را تشکیل می دهند. قسمت 
، عمدتاً سدنگ سویهبه رودخانه هایی مهاجرت می کنند که دارای بستر سنگی یا سنگلاخی است. این 
) است. مهاجرین بهاره، مهاجرت به رودخانه های حوزه جنوبی دریای خدزر را sulihpotiLدوست (
ا به رودخانه های منطقده آغاز گردش بهاره دریا شروع می کنند البته با توجه به درجه حرارت آب ابتد
مازندران تا اواخر فروردین ماه و در رودخانه های استان گیلان تا اواخر اردیبهشت ماه ادامه می یابدد، 
 .که این امر ناشی از اختلاف دمایی در دو استان مربوطه می باشد 
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معیندی را  با پلاک گذاری بر روی ماهی سفید ثابت شده است که این ماهی برای تخمریزی رودخانده 
انتخاب نمی کند به طور مثال ماهی مهاجر به رودخانه حویق، سال بعد در رودخانه دیگر صدید شدده 
 ).9631است (آذری تاکامی،
 
 
 
 تکثیر طبیعی ماهی سفید 51-2
تکثیر طبیعی ماهی سفید پس از مهاجرت آن از دریا به رودخانه هایی که شرایط مناسب از نظدر دبدی 
) danoGفافیت آب و بستر را دارا باشند صورت می گیرد. وضعیت تخمدان (آب، درجه حرارت، ش
رسیدگی است و با ماهی سفید ماده بده هنگدام  4ماهی سفید در هنگام مهاجرت به رودخانه در مرحله 
 تخمریزی همواره بیش از یک و یا دو ماهی سفید نر همراه می باشد.
ی نماید. بطوریکه گاهی اوقات به هنگام تخمریزی باله ماهی ماده معمولاً در نقاط کم عمق تخمریزی م
پشتی و قسمتی از پشت ماهی نمایان است و تخمریزی بصورت منقطع صورت می گیرد. مداهی مداده 
خود را به خصوص در قسمت سینه و شکم به سنگریزه ها و سنگ های کف بستر     می مالدد، و بدا 
ن ها وارد می کند مقداری از تخمهای خدود را از حرکات موجی عضلات و فشاری که بر روی تخمدا
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مجرای تناسلی خارج می نماید. همزمان با ماهی ماده  ماهیان نر نیز سر و بدن خود را از دو سرف بده 
سر و بدن ماهی ماده نزدیک می کنند و ضمن تماس با آن حرکاتی مانند حرکات ماهی ماده انجام می 
ز مجرای تناسلی آن ها با طرف بیدرون در داخدل آب جداری مدی دهند و با این عمل مقداری اسپرم ا
 ).9631گردد (آذری تاکامی،
از اختلاط تخم و اسپرماتوزوئیدها، تخم های بارور حاصل می گدردد. تخمهدای لقداح یافتده در اثدر 
چسبندگی که دارند بر روی سنگ ها و قلوه سنگ های کف بستر می چسبند و اکسیژن لازم بدرای آن 
ریق جریان آب تأمین می شود. این تخم ها تا تبدیل شدن به لارو و یا نوزاد به صورت چسبیده ها از ط
به سنگ ها باقی می مانند و پس از سپری شدن مدت زمان دوره نمو تخم یا انکوباسیون که بستگی به 
 ).9631(آذری تاکامی، درجه حرارت آب رودخانه دارد لاروها از تخم خارج می شوند.
 کل زندگی و تخمریزی ماهی سفیدسی 61-2
ماهی سفید تمام دوره های زندگی خود را در آب شور و دریا می گذراندد. مراحدل اولیده زنددگی و 
تخمریزی آن ها در آب شیرین رودخانه ها انجام می شود. رودخانه هایی که شدرایط مناسدب دارندد 
پوشیده از شدن و ماسده و عددم  یعنی جریان آب کافی رودخانه ها، افزایش درجه حرارت آب، بستر
آلودگی آب رودخانه ها، مهاجرت مداهی را در داخدل رودخانده هدا بدرای تخمریدزی آسدانتر مدی 
 ) 4731(رضوی صیاد،نمایند.
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 تکثیر مصنوعی ماهی سفید  71-2
کم شدن نسل ماهی سفید و انقراض آن، در رابطه با عوامل مختلفی چون از بدین رفدتن نقداط اصدلی 
د بی رویه، آلودگی شیمیایی و فیزیکی آب رودخانه، استفاده از آب رودخانه ها جهدت تخمریزی، صی
کشاورزی، اثرات پسروی و پیشروی آب دریای خزر، افزایش رسوبات رودخانه و ورود فاضلاب های 
شهری صنعتی و پسابهای کشاورزی و غیره به داخل رودخانه ها و بالاخره از بین رفتن نژاد پاییزه و ... 
بب گردید که از سه دهه قبل و بطور جدی پس از انقلاب اسدلامی ایدران، کدار تکثیدر و پدرورش س
(آذری  شدیلات ایدران انجدام گیدرد. سدازمان مصنوعی ماهی سفید و رها کردن به رودخانه ها توسط 
 ).9631تاکامی،
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 فیزیولوژی تولید مثل در ماهیان 81-2
ی باشد و درگیر تداخل عمل مکانیسم های فیدبکی بسیاری سیستم تولید مثل در آبزیان بسیار پیچیده م
بخش هدایی  است. اندام هایی که نقش اساسی و اصلی در فیزیولوژی تولید مثل دارند اجسام پینه آل،
 )6002,snavE(از مغز، هیپوفیز، بافتهای بین کلیوی و گنادها می باشند.
 فیزیولوژی هورمونها   1- 81-2
) یا شناسایی غدد درون ریز یکی از جدیدترین شاخه ها دانش ygolonircodnEاندکرینولوژی (
پزشکی است که منشاء آن از دو رشته بیوشیمی و فیزیولوژی مشتق می گردد. هورمونها پیامبران 
زاد شده و به وسیله جریان خون انتقال یافته و به بافت یا سلول آشیمیایی هستند که از غدد اندوکرینی 
 )6002,snavE(.) رسیده و یک واکنش فیزیولوژیکی را باعث می شود eussit tegraTهدف (
هورمونها مکانیزم های پیچیده ای را در بدن موجودات کنترل می کنند ، تنظیم قند خون ، تنظیم آب و 
ی و از همه مهمتر فعالیتهای تولید مثلی را به هورمونها نسبت می دهند زالکترولیتها ، رشد ، تنظیم اسم
 ) 2002,inamhaB(.
دستیابی به مکانیسم های فیزیولوژیک که درگیر با امر تولید مثل در ماهیها می باشند نیازمند دانستن 
  ) 6891,sevorG (مفاهیم اولیه در خصوص تغییرات هورمونی در طی گنادی است
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وری اهمیت فیزیولوژیکی هورمونهای استروئیدی جنسی زمانی آغاز می شود که تخمکهای آماده بار
 (باشند این هورمونها موجب تغییرات شکل ظاهری ماهی و رفتار آنها طی فصل تولید مثلی می شوند . 
 )6891,sevorG
ر  از صفات دیگری که خاص استروئیدهای جنسی است خروج تخمک و اسپرم ، جفت یابی و رفتا
از وظایف استروئیدها  موارد اشاره شده بخشی معاشقه همچنین لانه سازی دربعضی ازگونه ها می باشد
بوده که مستقیماً بر اعمال آنها نظارت دارند. مواردی نیز گزارش شده است که این ترکیبات به صورت 
غیر مستقیم از طریق گنادوتروفین اثرات خود را اعمال می نمایند . در رده مهره داران عالی ، 
ون مترشحه از جسم زرد تخمدان و ئیدی فعال از نظر فیزیولوژیکی شامل پروژستروهورمونهای استر
استرادیول مترشحه از تخمدان می باشد . ماهیان در طی مرحله تولید مثل ماده ای پروتئینی به نام 
فولیکولهای تخمدان با استفاده از این ماده زرده تخم را تشکیل می دهند  هوتیلوژنین تولید می نمایند ک
ورمون استرودیول ( استروژن ) کنترل می شود . تغییرات ، تشکیل وتیلوژنین در جگر عمدتاً بوسیله ه
طالعه م) و با انجام  A.I.Rفصلی هورمونهای غدد جنسی ماهیان با پیدایش تکنیک رادیو ایمنواسی (
تغییرات آندروژن و استروژن موجود در پلاسمهای خون در طی مراحل مختلف تولید مثلی امکان پذیر 
 ) 3891,amahagaN(گردیده است . 
 
 اساسی ترین هورمون های مؤثر در پدیده تولید مثل ماهی  2-81-2
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هورمون های متعددی در کنترل بلوغ و تخمریزی ماهی نقش دارندد امدا هورمدون هدایی کده توسدط 
 هیپوتالاموس، هیپوفیز و غدد جنسی تولید می شوند، نقش اصلی را در این زمینه ایفا می کنند.
 )5991,trahniL(ولید مثل عبارتند ازهورمون های اساسی در پدیده ت
): از بخش قدامی هیپوفیز آزاد شده و در تنظیم هورمون های تولید HTGهورمون های گنادوتروپین (
 مثل در ماهیان نقش فعالی دارند.
): از هیپوتالاموس در مغز آزاد شدده و در HRnGهورمون آزاد کننده گنادوتروپین ( 1-2-81-2
 ری دارد.نقش موث HTGآزادسازی 
): به نظر می رسد کده ایدن HTnGفاکتورهای مهار کننده آزاد سازی گنادوتروپین ( 2-2-81-2
 فاکتورها دوماپامین می باشند که سبب مهار آزادسازی گنادوتروپین ها از هیپوفیز می گردند.
 ملاتونین: در غده پینه آل سنتز شده و در مواردی از شبکیه سنتز می گردد. 3-2-81-2
آلفادی هیدورکسی پروژسدترون،  -71): شامل پروژسترون، senitsegorPپروژستین ها (4 -2-81-2
بتا دی هیدروکسی پروژسدترون مدی باشدند کده توسدط  -02آلفادی هیدروکسی پروژسترون و  -02
 تخمدان سنتز می شوند که این هورمون ها در بلوغ نهایی اووسیتها نقش مؤثری دارند.
بتدا اسدترادیول و اسدترون  -71): برخی از استروژنها شدامل snegortsO( استروژن ها 5-2-81-2
 ) می باشند که توسط تخمدان ها سنتز می گردند.enortsE(
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کتوتستوسترون هستند که توسط بیضه ها  -11): تستوسترون و negordnAآندروژن ها ( 6-2-81-2
ی در ماهی ها همراه با سطح بدالایی سنتز می شوند. پدیده های اسپرماتوژنز و بروز صفات ثانویه جنس
 از آندروژن ها است.
پروستاگلاندین ها: در زمان تکمل اووسیت های داخل تخمدان، به داخل جریان خون آزاد  7-2-81-2
) تددأثیر مددی roivaheb gninwapSمددی شددوند و سددپس روی رفتارهددای تولیددد مثلددی ( 
 ) 3991,gniddeR(گذارند.
 لید مثلیوظایف هورمون های تو  3-81-2
): این هورمون دارای اثر آنتی گنادیال (اثر ضد گنادی) بوده که این اثر در ninotalMملاتونین (
 مقادیر بالا مشهود است در حالیکه در مقادیر پایین، ملاتونین اثر تحریکی بر گنادها دارد.
ر آزادسدازی : این هورمون یک پپتید بوده که بطور مستقیم از هیپوتالاموس آزاد شده و بد HRnG
 از هیپوفیز اثر می گذارد. HTG
را  HTG: یک کاتکولامین، دوپامین است که بر روی هیپوفیز اثر گذاشدته و آزاد سدازی FIRG
 مهار می کند.
 : در ماهی ها دو نوع گنادوترپین وجود دارد:І HTG
 است. HSFکه معادل Π HTG lanoitartaM : A
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 است. HLکه معادل  HTG cinegoetiV: B
اسدپرماتوژنزیز را تحریدک مدی کندد و هورمدون   HTG lanoitartaM Іر ماهی نر هورموند
 استروئیدوژنزیز بیضه ای را تحریک می کند Π HTG cinegoetiV
): این هورمون ها موجدب تنظدیم ترشدح senomroh ladioretS) هورمون های استروئیدی (5
ی گنادی از طریق یک مکانیسدم فیددبکی استروئیدها در ماهیان می گردند. هورمون های استروئید
 منفی بسیار قوی بر روی آزادسازی گنادوتروپین از هیپوفیز قدامی اثر می گذارند. 
 
 :هورمون های استروئیدی   4-81-2
هدای  دئیکتوتستوسترون مهمترین ترکیبدات اسدترو  -11) هورمون های جنس نر: تستوسترون و 1
ر بوده که وظایف اصلی این متابولیدت هدا رشدد و توسدعه تولید شده توسط بیضه ها از ماهیان ن
 صفات ثانویه جنسی و ظهور رفتارهای تولید مثلی نر می باشد.
وئیدهای ماهیان ماده بوده که ر)هورمون های جنس ماده: استروژن ها و پروژستینها از مهمترین است2
جنسدی ندر در فعالیدت هدای  به وسیله تخمدان تولید می شوند. این هورمون ها نیز مانند هورمون
 رفتاری تولید مثل جنس ماده و نیز در بلوغ اووسیت ها مشارکت عمده دارند.
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) پروستاگلاندین ها: در ماهیان تخمگذار با لقاح خدارجی کده اوولاسدیون در داخدل تخمددان 3
روسده صورت می گیرد و اووسیت های بالغ بعداً در خارج از بدن با اسپرم ها لقاح می یابند این پ
منجر به تولید پروستاگلاندین ها از اندام های تولید مثلی می گردند. پروسدتاگلاندین هدا احتمدالاً 
 رفتارهای تخمریزی را تحریک می کنند.
) کورتیکواستروئیدها: هورمون های استروئیدی هستند که از غدد فدوق کلیدوی در ماهیدان آزاد 4
 -12ناخته شده کورتیزول و ترکیب دیگدری بندام شده و  مهمترین ترکیبات کورتیکواستروئیدی ش
دی اکسی کورتیزول می باشند. نقش این هورمون هدا در القداء نهدایی بلدوغ اووسدیت هدا مدی 
 .) 6002,snavE(باشد
 ئیدی وماهیت شیمیایی هورمونهای استر  5-81-2
مرکب از سه  تمام هورمونهای استروئیدی از کلسترول مشتق شده که دارای ساختمان اصلی ویژه ای
کربنه هستند . ایجاد تغییراتی در این ساختمان اولیه موجب پیدایش تمام  5کربنه و یک حلقه  6حلقه 
هورمونهای مهم این گروه گشته که با ایجاد تغییرات جزئی اثرات فیزیولوژیکی آنها بطور اساسی تغییر 
رمونهای جنسی را می سازند این می یابد . غدد جنسی اعضای دو کاره هستند که سلولهای زایا و هو
دو کار ارتباط تنگاتنگی دارند زیرا غلظت زیاد هورمونهای جنسی برای تکامل سلولهای زایا لازم است 
. تخمدانها تخمک و هورمونهای استروئیدی استروژن و پروژسترون رامی سازند بیضه ها هم 
ئید می ومانند فوق کلیه تعدادی استراسپروماتوزوئید و تستوسترون را می سازند . غدد جنسی نیز ه
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سازند ولی فقط چند تا از آنها هورمون فعالند . تولید این هورمونها تحت تنظیم دقیق نوعی حلقه 
  )5002,avossanatA(فیدبک مشتمل بر هیپوفیز و هیپوتالاموس است . 
 عملکرد هورمونهای استروئیدی   6-81-2
یدی بدین ترتیب است که اتصال گیرنده با هورمون در ئومکانیسم کلی عملکرد هورمونهای استر
 سیتوزول صورت می گیرد و پس از اتصال گیرنده دستخوش تغییرات ساختمانی خاص می گردد . 
را پیدا نموده که معروف  ANDهورمون توانایی اتصال با بخشی از  –به این ترتیب کمپلکس گیرنده 
به شدت  IIپلیمراز  ANRل این اتصال سطح فعالیت به جایگاه های پذیرنده می باشد . به دنبا
 ) 6891, sevorG(می گردد . ANRMافزایش یافته که منجر به افزایش تولید 
افزایش یافته و فعالیت سنتز پروتئین در درون سلول را ANR در نهایت با تحریک هستک تولید
ها وابسته به تراکم هورمن در  افزایش می دهد . تنظیم فعالیت هورمونهای استرئیدی در سطح گیرنده
درون بافت هدف می باشد . در بسیاری از موارد هورمونها تحت تأثیر عوامل بافتی ( نظیر آنزیمها ) در 
 بافتهای هدف تغییر ساختمان داده و اثرات بیشتری را از خود به جا می گذارد .
جنسی در ماهیها و تعیین زمان نوسانات هورمونهای استروئیدی می تواند بعنوان شاخصی از فعالیت 
 )7891,grubneerG(تخمریزی ( در خصوص تستوسترون ، پروژسترون و استرادیول ) باشد .
 تستوسترون:  7-81-2
  93
 
 ترشح، متابولیسم و ساختمان شیمیایی هورمون جنسی  8-81-2
هورمون  در بیضه ها صورت می گیرد. بیضه ها چندین )لیدیگ ی(ترشح تستوسترون سلولهای بینابین
آندروژن نامیده می شود و شامل تستوسترون، دی  رفته جنسی موجود را ترشح می کنند که رویهم
هیدروتستوسترون است اما آنقدر تستوسترون فراوانتر از بقیه است که می توان آن را بعنوان هورمون 
 )6891, sevorG(.بیضه ای مهم در نظر گرفت.
 
 ا:ساختمان شیمیایی آندروژنه  9-81-2
کلیه آندروژنها ترکیبات استروئیدی هستند و این موضوع در فرمول تستوسترون دیده می شود. 
آندروژنها می توانند در بیضه ها و هم در غدد فوق کلیوی یا از کلسترول و یا مستقیماً از استیل 
 ساخته شوند. Aکوانزیم 
لبومین پلاسما یا بطور محکمتر به قسمت اعظم تستوسترون بعد از ترشح از بیضه ها به طور سست به ا
دقیقه  03یک بتاگلوبولین موسوم به گلوبولین گیرنده استروئید گنادی می چسبد و برای زمانی حدود 
می کند تا اینکه بر روی بافت ها تثبیت شده و یا به فرآورده های غیر فعالی تجزیه  شدر خون گرد
ثبیت نمی شود بسرعت بخصوص بوسیله کبد به شود که دفع می گردد. تستوسترونی که در بافتها ت
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صفرا  راه آندوسترون تبدیل و به صورت گلوکورونیدها و سولفاتها مزدوج می گردد این مواد یا از
 )7891,grubneerG(. بداخل روده و یا از راه ادرار دفع می شود.
 نقش محی  در فیزیولوژی تولید مثل 01-81-2
ساعتهای بیولوژک کنترل می گردد که تحت تأثیر پیام های محیطی منشأ داخلی تولید مثل به وسیله 
می باشد. در شرایط مختلف ممکن است سیکل روزانه، ماهانه یا سالانه وجود داشته باشد. معمولاً 
بوجود آمدن سیکلهای تولید مثل تابع خصوصیت جغرافیایی محلی است که مداهی در آن زنددگی 
یی منطقه (دما) بستگی دارد. در ماهیان استخوانی نواحی معتدله می کند که بیشتر به عرض جغرافیا
همبستگی بین فصل و سیکل تخمریزی وجود دارد در صورتیکه برای ماهیدان منداطق گرمسدیری 
تغییرات فصلی تولید مثل کم است و این ماهیان فعالیت تولید مثلی مداوم دارند. اطلاعات یا پیدام 
ر باشد که به وسیله فتو رسپتورهایی که در چشم موجدود اسدت های محیطی می تواند تغییرات نو
شود  میدریافت می شود و یا بوهای مخصوصی که توسط اندام های حسی خاصی از ماهی گرفته 
و این پیام ها به پیام های شیمیایی و سپس الکتریکی تبدیل شده که توسط نرونها به سیستم عصبی 
یط محیط داخلی و خارجی  بخشدی از مغدز تحدت عندوان مرکزی می رود. در پاسخ به تغییر شرا
هیپوتالاموس، هورمون های پپتیدی کوچکی به نام هورمون های آزاد کننده ترشح مدی کندد ایدن 
این سلو ها نیدز بده نوبده  می رسند.پپتیدها مسافت کوتاهی را طی می کنند و به سطح شکمی مغز
نند که از طریق خون، به غدد جنسی ) ترشح می کHTGخود، هورمون های محرک غدد جنسی (
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می رسند و تمام تغییرات ساختاری و عملکرد بیضه و تخمدان را کنترل می کنند یکی از تدأثیرات 
مهم هورمون های محرک غدد جنسی مستقلاً یا در ارتباط و هماهنگی با هورمون های محرک غدد 
ماهیان نر، هورمدون هدای اصدلی  جنسی مستقیماً رشد و رسیدگی این غدد را کنترل می کنند. در
کتوتستوسترون هستند که غالباً آن ها را تحت عنوان آندروژن  -11بیضه دو هورمون تستوسترون و 
استروئیدی دارند که با هورمون های مهدره داران رده  رها می شناسند همه این هورمون ها، ساختا
 ) 3991,gniddeR(مشابه هستند بالاتر های
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 هانوروهورمون
 دوپامین
 هورمون های گنادوتروپین
 استروئیدهای جنسی
 عوامل غیر استروئیدی
 استروژنها  استرادیول  
 بتا استرون 71
 سترونپروژآلفا هیدروکسی  71بتا،  02
 فعالیت های رفتاری تولید مثل جنس ماده 
 پروژسترون
 صفات ثانویه جنسیرشد و توسعه  بلوغ اووسیتها
 ظهور رفتارهای تولید مثل نر
 کتوتستوسترون-11
 آندروژن ها تستوسترون
 عوامل غیر هیپوفیزی
 هورمون های دیگر هیپوفیز
هورمون های آزاد کننده گنادو 
 HRnGتروپین 
 نوروترنس میترها
 عوامل محیطی
 
 هیپوفیز
 هیپوتالاموس
 بیضه          تخمدان 
 صفات ثانویه جنسی
 سترونپروژهیدروکسی  -71
تحریکات خارجی (نور و دما و اکسیژن) 
 اطلاعات یا پیام های محیطی
 تحریکات داخلی
  )3991,onitaP dna gniddeR(گنادهای تناسلی میان ماهیان  –هیپوفیز  -: ارتباط بین هیپوتالاموس2-1نمودار 
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 ساختمان و عمل گنادها 11-81-2
) معروفند که تولید کننده گامت می باشند و سلول های دیگر sllec mreGگنادها به سلول های زایا (
) هستند که وظیفه آن ها حمایت تغدیه است و در sllec citamoSمعروف به سلول های سوماتیک (
وظیفده هددایت  tcudonoGدخالت دارند. یکسری مجاری به نام  llec mreGکامل تنظیم رشد و ت
گامت تولید شده به داخل یا خارج گناد را به عهده دارند. آرایش آن هدا در جدنس هدای مختلدف و 
 )6891,sevorG(شرایط مختلف متفاوت است ولی شکل کلی آن ها یکسان است.
 تفکیک جنسیت  21-81-2
باشد که نهایتاً توسط ژنها مشخص و کنترل می شود. بین ژن و عوامدل محیطدی  یک عامل پیچیده می
تداخل وجود دارد مانند درجه حرارت وضعیت گروهی که در نوع جنسیت مؤثر است. تمایز و تفکیک 
گنادها شدیداً تحت تاًثیر عامل تعیین جنسیت است این عامل از سلول های سوماتیک ترشح می شود و 
ابقی بافتها هم این عامل را ترشح کنند. بنابراین سلول های زایشی می توانند هم تبددیل احتمال دارد م
به نر شوند و هم ماده، اگر عامل تعیین جنسیت القاء کننده ماده باشد نهایتاً سلول های زایشدی سدلول 
 ) )3991,gniddeRهای هستند که بعداً تخمک را تولید می کنند. 
 بیضه 21-81-2
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یان استخوانی بیضه ها اندام های طویل و زوج چسبیده به بخش خلفدی بددن هسدتند. در در اغلب ماه
 saVبرخی از گونه های بیضه به صورت اندام های منفرد ظاهر می گردد لوله اصلی انتقدال اسدپرم ( 
خلفی بیضه ها از لحاظ مورفولوژیکی در گونه های مختلف، تنوع زیادی  –) از سطح میانی aitnerfe
و دارای یکسری زایشی می باشند که در مراحل مختلف رشد و یا در یک مرحله رشدی هسدتند دارند 
و علاوه بر آن دارای یکسری سلولهای اختصاصی سوماتیک هستند که برای حمایدت فیددبکی سدلول 
 های زایشی و تنظیم اسپرماتوژنز می باشند. سلول های سوماتیکی بیضه دو  نوعند:
 )sllec ilotreSسلول های سرتولی ( )1
 )sllec gidyeLسلول های لیدیگ ( )2
وظیفه سلول های سرتولی که در ارتباط مستقیم با سلول های زایشی هستند تأمین غذای سدلول هدای 
زایشی است. کار اولیه سلول های لیدیگ در بافت همبندی کده در اطدراف سدلول هدای سدرتولی و 
ن است و در گامتوژنز و تشکیل صفات ثانویده قرار دارند تولید استروئید و ترشح هورمو llec mreG
 )6002,snavE(جنسی نیز دخالت دارند.
 ه وجود دارد که عبارتند از:ضدرماهیان استخوانی، دو نوع مختلف بی
 raluboLالف) نوع 
 raluboTب) نوع 
  54
 
 الف) نوع لوبولی
به همراه سلول های  از تعداد زیادی لوبول تشکیل یافته که خود محتوی تعداد زیادی سلولهای تناسلی
سرتولی می باشند. تکامل اسپرم در درون کیسه هایی صورت می گیرد که توسط سدلولهای سدرتولی 
تشکیل شده اند. به هنگام رشد سلول های جنسی تمام سلول های موجود در کیسه ها در یک مرحلده 
فیبروبلاست ها، رگ هدای ، لایدیکمشخصی از رشد و نمو خود قرار دارند بین لوبولها غالباً سلولهای 
را ترشدح مدی  تستوسدترون  بیضه هورمدون  لایدیک نفاوی قرار دارند. سلول هایلخونی و رگ های 
 )6002,snavE(در جنس ماده است. HLنمایند که این هورمون معادل 
 ب) نوع توبولی
ع توبدولی بیضده هدا از ندو  yppuGغالباً به صورت فراوان دیده نمی شوند. به عنوان مثال در گونه  
 lanimreGهستند در اینگونه، اسپرماتوگونی در انتهای کور لوله قرار گرفته و کیست های ژرمینال (
) در طول لوله حرکت نموده و اسپرم ها به جای اینکه در لوبولها ساخته شده و به لولده اسدپرم stsyc
قل شوند، در توبولها ساخته شده منتقل شوند، در توبولها ساخته شده و مستقیماً به داخل لوله اسپرم منت
و مستقیماً به داخل لوله اسپرم منتقل می شوند. در هر نوع لوبولی و توبولی بیضه، سلولهای سرتولی به 
و تستوسدترون  نظر می رسد که نقش تغذیه را به عهده داشته و سلو لهدای بیندابینی تولیدد هورمدون 
 )6002,snavE( آندرزوژن های بیضه ای را به عهده دارند.
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از هر اسپرماتوگونیوم، هشت اسپرماتید حاصل می شود. سپس اسپرماتیدها توسط پروسه هایی کده بده 
اسپرموژنزیز معروف است، به اسپرماتوزوا (اسپرم) تبدیل می شوند. پس از تولیدد اسدپرم هدا پدیدده 
طدی ایدن  معروف است. در مرحله بلوغ اسپرم ها) noitatamrepS)دیگری صورت می گیرد که به 
پدیده، اسپرمها ظرفیت لقاح یا باروری را از سلو لهای سرتولی دریافت می نمایند. در طی این پدیدده 
) با جذب آب، نسبتاً رقیق شده که این پدیده کاملاً وابسته به هورمدون هدا اسدت nameSمایع منی (
 )0991,sardloK(
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:طرح کلی بیضه در ماهیان  2-1شکل شماره  
‌وتوبولی  انواع لوبولی
: نمای شماتیك بیضه در ماهیان 2-2شکل شماره 
 استخوانی
 : توبولی B  : لوبولی A
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 رشد و نمو اسپرم 31-81-2
مل به مراتب ساده تر از رشد و نمو تخمک می باشد. در ماهی های ندر کپدور رشد و نمو اسپرم در ع
) اسدپرم در هدر 1/9+ 0/2( 2101تولید اسپرم در طی سال در سطح بالایی می باشد. در مداهی کپدور 
درصد اسپرم را با عمل تحریک هورمونی جمع آوری نمود.  59کیلوگرم وزن بدن ماهی نر که می توان 
بعد از کامل شدن اسپرماتوژنزیر، در اکتبر (مهرماه) اسپرم دهی مرتباً صورت می گیرد. ماه  5-4بیش از 
در فصل پاییز در ماهی کپور اسپرماتوزوئید در بیضه ها یافت می شود که می توان به طور طبیعی یا از 
کامل مدی  طریق مصنوعی اسپرم گیری نموده در نواحی معتدله اسپرماتوژنزیز معمولاً در پایان تابستان
شود و تخمریزی یا اسپرم دهی در بهار سال بعد شروع می شود. همه اسپرم ها قبدل از اینکده چرخده 
جدید اسپرماتوژنزیز آغاز شود، آزاد نمی شوند و مقداری در بیضه باقی می مانند که می تواند در یک 
ییراتی در ارتباط بدا ماهی چندین نوع اسپرم باشد. در چنین حالتی ممکن است که اسپرم دستخوش تغ
سن شود که درصد بالایی از اسپرماتوزوئیدهای غیدر عدادی در مداهی کپدور را تشدکیل مدی دهندد 
 ).5991,.la te darlliB(
 مراحل اسپرماتوژنز 41-81-2
اسپرم سازی در دو مرحله مجزا صورت می گیرد.  اولین مرحله شامل یکسدری تقسدیمات اسدت کده 
ماتوگونیا صورت می گیرد که به اسپرماتوژنزیز معروف است، دومین مرحله تشکیل اسپرماتیدها از اسپر
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 (و اسپرم ها را بوجود می آورند را اسپرمیوژنزیز می گویند.به بلوغ رسیده که در طی آن اسپرماتیدها 
 )0991,sardloK
را  الف) اسپرماتوژنزیز: سلول های زاینده اصلی در بیضه ها پدس از تقسدیم میتدوزی، گونوسدیت هدا 
تشکیل می دهند، گونوسیتها تا قبل از بلوغ  به اسپرماتوگونیومها یا سلول های اصلی و ذخیره ای کده 
 ))0991,sardloK تمام اسپرماتوگونیومهای دیگر از آن منشأ می گیرند، تمایز حاصل می کنند.
غده ای لوله های  اسپرماتوگونیومها سلولهایی به اندازه کوچک و تعداد بسیار زیادند که در طول غشاء
وب مدی شدوند. از اسدپرماتوگونیومها، ساسپرم ساز بیضه قرار می گیرند و در واقع گامتهای بالقوه مح
اسپرماتوسیت اولیه بوجود می آید که هر یک از آن ها از طریق تقسیم میوز دو اسپرماتوسیت ثانویه را 
ته به نصف میزان اولیه کداهش مدی تشکیل می دهند . با این تقسیم ضمائم کروموزومی موجود در هس
کرومدوزوم)  nیابد به طوریکه هسته های اسپرماتوسیت ثانویه حاوی کروموزوم هدای جفدت نشدده ( 
خواهد بود. هر اسپرماتوسیت ثانویه پس از تشکیل مجدداً تقسیم شده و دو اسپرماتید را به وجود مدی 
 ))0991,sardloK آورد.
سپرماتیدها به سلول های سرتولی متصل شده هدر اسدپرماتید دچدار ب) اسپرمیوژنزیز: در این مرحله ا
دگرگونی در شکل ظاهر می شود و یک اسپرم را تشکیل می دهد. با تجمدع مدواد هسدته ای در یدک 
قسمت از سلول، سر اسپرم به وجود می آید در حالیکه باقیمانده سدلول طویدل شدده و دم اسدپرم را 
رماتید، به صورت مارپیچی در اطراف قسدمت فوقدانی دم تشدکیل بوجود می آورد. میتوکندریهای اسپ
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شده و غلاف میتوکندری را بوجود می آورند. اسپرمها سدلول هدای منحصدر بده فدردی هسدتند کده 
 ))0991,sardloK سیتوپلاسم نداشته و بعد از فرآیند بلوغ قادرند به سمت جلو حرکت کنند.
جمع آوری گردیده و در آنجا در مرحله خدواب تدا  اسپرمهای تولید شده در حفره های کوچک بیضه
پیدایش شرایط مساعد محیطی که با فرمان گنادوتروپین ماهی نر آماده شرکت در تخمریزی می گدردد، 
 .باقی می ماند، اسپرم در بیضه بدون حرکت باقی می ماند
مستقیم یدا از طریدق  این اسپرم ها از سوبستراها که مرتباً بوسیله سلول های سوماتیک از طریق تماس
 ).5991.la te dralliBمایعی که از آن ها ترشح می کنند، استفاده می کنند (
 اسپرماتوزوئید 51-81-2
اسپرم بصورت سر سنجاق در زیر میکروسکوپ بدون رنگ آمیزی دیده می شود  و یک حرکت موجی 
لت دیده شود دیگر از این باشند و اگر این حا lamronAدارد. در بعضی مواقع اسپرم ها ممکن است 
ماهی برای تکثیر استفاده نمی شود. زیرا لقاح ناموفق خواهد بود و چون ژن معیوب در تخمهای سدالم 
هم ممکن است به حالت نهفته وجود داشته باشد یک نسل خوب در آینده خواهیم داشت. اسدپرم هدا 
کت داشته باشدند مدی تدوان از آن درصد اسپرم ها حر 59تا  09باید دارای حرکت سریع باشند و اگر 
برای تکثیر استفاده کرد. تراکم اسپرم در واحد حجم باید زایاد باشد. اگر مایعی که اسپرم در آن اسدت 
 ).5991.la te dralliB (بی رنگ باشد نشانه از کمبود اسپرم است و برای لقاح مناسب نیست.
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 مورفولوژی اسپرماتوزوئید  61-81-2
یان استخوانی و احتمالاً ماهیان غضروفی بر عکس دیگر ماهی ها فاقد سر کلاهکی و اسپرماتوزوئید ماه
. زیرا عدم وجود آکروزوم با وجود میکروپیل در تخمک سازش یافتده کده در طدی دآکروزوم می باش
 ).5991.la te dralliBفرآیند لقاح، نیاز به ساختمان کلاهکی برای داخل شدن در تخمک نباشد (
لت غیر توسعه یافته و اولیه دارد که شامل کروماتینهای فشرده نشده و یک قطعده میدانی اسپرم یک حا
کوچک است، سلولهای اسپرم ماهی کپور یکدی از ابتددایی تدرین شدکل اسدپرم را در میدان ماهیدان 
استخوانی دارد  که به عنوان اسپرم های اولیه ای هستند که در  زمان تخمریزی در محیط آبی رها مدی 
. فرضیه بر این است که سلول های اسپرم در گونه هایی با لقاح خارجی دارای ساختمان ساده اند شوند
و بر عکس موجوداتی که دارای لقاح داخلی هستند اسپرم ساختمان متکامل تدری دارد کده بیشدتر در 
 ).5991.la te dralliB .(مورد اسپرم ماهیان استخوانی صدق می کند
 وئید در ماهی هاتحرک اسپرماتوز 71-91-2
در اکثر ماهیان استخوانی، اسپرم در اندام تناسلی نر غیر متحرک بوده و در منی و بعد از آزاد شددن در 
آب تازه اسپرمها فعال می گردند. آغاز حرکت به علت کاهش فشار اسمزی می باشد ساختمان تداژک 
ثانیده  03و حرکت اسپرم بعدد از ها در اسپرم های ماهی های آب شیرین سریعاً به هم ریخته می شود 
رقیق می گردد، تغییر فشار اسدمزی بده  05 lcaN  Mmمتوقف می گردد. وقتی که اسپرم در محلول 
مقدار کافی موجب شروع حرکت اسپرم می شود اما تاژکها بهم ریخته نشده و سداختمان آن محفدوظ 
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ذخیدره شدده در  PTAم وابسته به می ماند و شنای اسپرم برای چند دقیقه تداوم می یابد حرکت اسپر
ممکدن اسدت  PTAدرصد  05-08درون ساختمان اسپرم می باشد. کاهش سریع حرکت اسپرم دارد. 
 mدوبداره بازسدازی شدود و آن از طریدق قدرار دادن اسدپرم در محلدول بدا فشدار اسدمزی بدالا ( 
 ).5991,.la te dralliBدقیقه می باشد ( 5-01) به مدت 003gk/lomso
 
 کیفیت اسپرم  81-81-2
تعیین سن اسپرم در شرایط زنده به عنوان فاکتور مهم کیفیت نگهداری اسپرم تشخیص داده شده است.  
این مشاهدات در گونه هایی کاربرد دارد که فرآیند اسپرماتوژنز جلوتر از فصل جفت گیدری صدورت 
 ) 2002,idalaV(ه ذخیره می گردند ضمی گیرد و اسپرم ها در طول مدت اسپرماتوژنز در بی
تواندد یدک معیدار  میجهت نگهداری اسپرمها ظاهراً حذف اسپرمهای مسن (پایان دوره اسپرم سازی)
خوبی در کیفیت اسپرم و نگهداری آن باشد. صفات دیگر اسپرم از قبیل حرکت اسپرم، تدراکم اسدپرم، 
 )0991,seradloKغلظت ترکیبات آلی و غیر آلی می تواند در تعیین کیفیت اسپرم مؤثر باشد (
هدف از ارزیابی اسپرم، تعیین میزان باروری است. این عمل فقط با تلقیح تخمک مولد مداده و تعیدین 
 درصد لقاح و در نهایت دستیابی به لارو امکان پذیر است.
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توانایی اسپرم برای بارور کردن تخمک ها، رشد طبیعی جنین ها و فراهم نمودن سدلامتی بچده مداهی 
 ) 4002,tetroKمهمترین معیارهای کیفیت اسپرم می باشند ( های نورس از
ارزیابی اسپرم بایستی بعد از اسپرم گیری از ماهی نر صورت پذیرد از ماهی نر صورت پدذیرد. اسدپرم 
جمع آوری شده از هر ماهی باید از نظر رنگ اسپرم و حرکات اسپرم در بدو امر مورد رسیدگی قدرار 
بی کیفیت اسپرم فاکتورهایی که مد نظر می باشد به آزمایش لقاح، حجم اسپرم، گیرد. در  رابطه با ارزیا
حرکت اسپرم، غلظت اسپرم، شکل اسپرم و سرعت حرکت اسپرم بر می گردد که هر یک بده تفکیدک 
 ) )4002,tetroK بررسی می شوند.
 
 )yticapac gnizilitreFآزمایش لقاح ( 91-81-2
ی کیفیت اسپرم استحصال شده است که مستقیماً توانایی سلول های بهترین روش برای بررسی و ارزیاب
اسپرم را در تولید لارو برآورد می نماید. برای مثال برای تعیین درصد تخم های چشدم زده در مداهی 
روز از زمان لقاح تخم سپری شود یا برای تعیدین  81درجه سانتیگراد می بایست  41قزل آلا در دمای 
در تاسماهیان با توجه به درجه حرارت آب یک هفته زمان لازم است. بنابراین در درصد لارو تولیدی 
( این روش زمان لازم برای کسب نتیجه لقاح نسبتاً طولانی و معمولاً انجام آزمایش پدر هزینده اسدت. 
 )2002,idalaV
  45
 
 )emulov mrepSحجم اسپرم ( 02-81-2
. حجم اسپرم یکی از فاکتورهای کمی اسپرم ارزیابی اسپرم در دو بخش کمی و کیفی صورت می گیرد
) اندازه گیری می شود. حجم اسپرم در ماهیها متغییر است و 1mاست و مقدار آن بر حسب میلی متر (
 te teuquS)، وزن مولد (2991,.la te teuquSبه عوام مختلفی مانند اندازه ماهی ، سن مولد نر (
توالی زمانی اسپرم کشی ، تعدداد تخدم ،اسپرم کشی  )، ضریب گنادوسوماتیک تعداد تکرار4991,.la
هایی که در هر دفعه توسط مولد ماه رهاسازی می شود، اکولوژی و رفتار تولید مثلی مولدین ، شرایط 
)، روش نمونه برداری 4991,.la te teuquS)، زمان نمونه برداری (2991,.la te teuquSمحیطی (
زمان اسپرم سازی بستگی دارد. حجم اسپرم در هر یدک از  ) و همچنین مدت5991,.la te dralliB(
ماهیان متغییر است. حتی در یک گونه هم حجم اسپرم در افراد و نیز در هر دفعه اسپرم گیدری از یدک 
 مدی  مولد متفاوت می باشد. اسپرم گیری مکرر در یک ماهی مانند تاسماهیان باعث کم شددن غلظدت 
مر می تواند در میزان درصد لقاح نیز مؤثر باشد. حجم اسپرم با وزن شود و باید در نظر گرفت که این ا
و سن و طول نسبت مستقیم و با تراکم اسپرم نسبت عکس دارد. ماهیان خاویاری مقدار زیادی اسدپرم 
سانتیمتر مکعدب بده ترتیدب در  0001و  005، 002را در هر اسپرم کشی رها سازی می نمایند (بالای 
سانتی متر مکعب اسپرم  6/5ی روسی و فیل ماهی)) و ماهی کپور معمولی بیش از ماه ازون برون، تاس
 ) )4002,tetroKتولید می کند 
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 )ytisned mrepSتراکم اسپرم (  12-81-2
غلظت (تراکم) اسپرم عبارت از تعداد اسپرماتوزوئیدها در واحد حجم (سانتیمتر مکعب) اسپرم اسدت.  
ت اسپرم مشخص گردد. اسپرم جمع آوری شده در ظروف نگهدداری در مورد هر ماهی نر بایستی غلظ
 ).9631، تاکامی  آبکی یا شفافیت خواهد داشت (آذریاسپرم با غلظت پایین ظاهری 
تعداد اسپرم در واحد حجم منی در ماهی های مختلف یکسان نیست و حتی اخدتلاف زیدادی ممکدن 
رم گیری وجود داشته باشد. غلظت اسپرم تا حد است دراندازه های مختلف از یک ماهی در هر بار اسپ
زیادی بستگی به حجم منی در یک بار اسپرم گیری دارد. به عنوان مثال مطالعات انجام شده نشان داده 
 ).2991,.la te teuquSاست که با پیشرفت فصل تولید مثل مقدار و غلظت اسپرم کاهش می یابد (
 ید در واحد حجم با استفاده از لام توما یا هموسیتو مترتعیین تعداد سلول اسپرماتوزوئ  22-81-2
هموسیتومتر برای شمارش سلولهای خونی طراحی شده است. این وسیله متشکل از لام ویژه ای اسدت 
که دارای دو محل شمارش می باشد. مربع بزرگ به اندازه یک میلیمتر مربع عمدق داشدته و در مرکدز 
مربع کوچک تقسیم شده که ضلع هر کدام  52ط ظریف و متقاطع به قرار دارد. این مربع بزرگ با خطو
مربع کوچکتر تقسیم شده که طول ضدلع آن هدا  52میکرون است. هر کی از این مربعات خود به  002
میلیمتر  مربع ایجاد مدی شدود. در ایدن     1مربع کوچکتر با اضلاع     004میکرون است و جمعاً  05
رقیق شده و بوسیله یک پیپت در زیر لام ریخته می شود بطوریکده سدطح  روش مقدار معینی از اسپرم
 مربع  52مربع مشخص شده با ضربدر از  5آن را کاملا پر نماید. در مجموع 
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 2991,.la te teuquS ;3991,iksworbaD
 :لام همو سیتومتر 2-3شکل 
              
ه و به این ترتیب مقددار کدل اسدپرم در ضرب شد 000005شمارش می شوند و عدد بدست آمده در 
 میلیمتر مکعب بدست می آید 1
 تعیین اسپرماتوکریت  32-81-2
مواد تناسلی نر حاوی سلول های اسپرم و پلاسمای منی بوده و اسپرماتوکریت میزان سلول های اسپرم 
اسپرم ها، موجود در یک حجم مشخص از منی می باشد. برای بررسی اسپرماتوکریت هر یک از نمونه 
لوله های موئینه مخصوص را در ظرف حاوی اسپرم فرو کرده و بر اساس خاصیت موئینگی لوله ها از 
اسپرم پر می شود. یک طرف لوله در داخل خمیر و یژه ای فشار داده شده تا مسدود گردد، سپس ایدن 
پس از اتمام کار دسدتگاه، لوله ها در دستگاه سانتریفوژ را با تنظیم سرعت و زمان قرار داده می شوند. 
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اسپرماتوکریت بصورت درصد بوسیله صفحه مدرج یدا خدط کدش هماتوکریدت سدنجیده یدم شدود 
 ).2991,.la te teuquS(
 رنگ آمیزی اسپرماتوزوئید  42-81-2
در رابطه با رنگ آمیزی اسپرم با توجه به منابع و مآخذی که در دسترس بوده رنگ هدایی کده بیشدتر 
 ) 5831(نجار لشکری،رار می گیرند به شرح زیر می باشند مورد استفاده ق
 گرم3   گلی بنگال    
 سانتیمتر مکعب 99   آب مقطر   الف)الکل گلی بنگال
 سانتیمتر مکعب 1  فرمالین     
 
 
 گرم 2 ویوله دوژانسین 
 سانتی متر مکعب01  درجه 09الکل    ب)ویوله دوژانسین
 گرم 3  اسید فنیک     
 سانتیمتر مکعب 001  مقطرآب     
در این ترکیب ابتدا ویوله دوژانسین را در الکل حل کرده سپس اسید فنیک به آن می افزایند. بعدد بده 
 سانتیمتر مکعب آب مقطر اضافه می کنند. 001مخلوط 
سانتی متر مکعب محلول نیترات دو سود حل می کنندد  5گرم ائوزین را در  0/4ج)ائوزین نیگروزین: 
سدانتی متدر مکعدب بده  41ف دیگر محلول نیگروزین را در آب تهیه می کنند و از این محلول از طر
 محلول ائوزین می افزایند. نسبت همیشگی ائوزین به نیگروزین به این صورت است:
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 /درصد نیگروزین76
 درصد ائوزین 1/11
 طبیعی و غیر طبیعی بودن اسپرماتوزوئیدها 52-81-2
اسپرم، تعدادی هم اسپرماتوزوئیدهای غیر طبیعی وجود دارند که نباید بدرای عموما در بین سلول های 
تکثیر مصنوعی استفاده شوند. اگر درصد کمی از سلول های اسپرم غیر طبیعی باشند اختلالی در عمدل 
تکثیر ایجاد نمی کنند. ولی تعداد بیشتر مشکلاتی را ایجاد خواهد کرد که در دراز مدت باعدث تولیدد 
ی و گونه های نامناسب ماهی می شود. هر چه تعداد سلول های غیر طبیعی بیشتر باشد درصد بچه ماه
باروری و لقاح پایین می آید. سلول های غیر طبیعی را می توان به دو گروه تقسدیم نمدود: گدروه اول 
ها در سلول هایی هستند که دارای شکل غیر طبیعی به صورت اولیه می باشند. بدین معنی که ایراد آن 
حین تکامل یافتن داخل لوله های اسپرم ساز بیضه ایجاد می شود. گروه دوم سلول هدایی هسدتند کده 
دارای شکل غیر طبیعی به صورت ثانویه می باشند و ایراد آن ها در زمان ذخیره شدن در بیضده پدیش 
گردد. بدرای  می آید. ممکن است تغییر شکل سلول ها به دلیل عدم نگهداری صحیح و حمل نیز ایجاد
مثال می توان از شوک سرما یا گرما، اثرات اسمزی، مسمومیت با رندگ و یدا تغییدر در اسدیدیته ندام 
 )2002,idalaV(برد.
اسپرماتوزوئیدها ی غیر طبیعی را می توان با محاسبه کلیه آن ها که در یک میدان دید وجدود دارندد و 
اده و درصد سلول هدای غیدر طبیعدی را بدسدت تقسیم آن ها به تعداد کل سلول های موجود انجام د
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آورد. بنابراین باید توجه داشت فقط زمانی که تعداد اسپرم های غیر طبیعی از درصد معینی تجاوز کرد 
می توان به اسپرم جمع آوری شده و قدرت باروری مولدین مشکوک شد. اینکه هر چه تعدداد سدلول 
اح پایین می اید غیر قابل انکار است. امدا قائدل شددن های غیر طبیعی بیشتر باشد درصد باروری و لق
محدوده ای دقیق برای تعداد سلول های غیر طبیعی و میزان کاهش قدرت و درصد لقاح غیدر ممکدن 
 ) 5831(نجار لشکری،است.
جهت مشخص شدن وضعیت اسپرم از نظر طبیعی و غیر طبیعی بودن به این صورت اقدام می شود که 
ونه از مولد مورد نظر از طریق تهیه گسترش آن ها را رندگ آمیدزی کدرده و بدا پس از جمع آوری نم
استفاده از میکروسکوپ درصد سلول های غیر طبیعی را بدست می آورند. بهترین وقت برای شمارش 
سلول های اسپرم و شناسایی شکل آن ها هنگامی است که حرکت آن ها کند شدده باشدد. در شدکل 
 )0991,seradloK((ارد زیر مشاهده می گردد) موygolohproMشناسی (
 الف) اسپرم با سلول های طبیعی
 ب) اسپرم با سلول های غیر طبیعی
غیر طبیعی بودن ممکن است در سر، گردن و یا دم باشد. اسپرم های غیر طبیعی در مشاهده به صورت 
 های زیر دیده می شوند:
 وک های محیطی بوجود آمده باشد.دم پیچیده: این حالت غیر طبیعی ممکن است در اثر ش )1
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 پاشنه کفش: دم اسپرم روی خودش بر می گردد )2
دم خمیده: دم با زاویه ای به طرف راست در هر سطحی از گردن تا قسمت عقدب دم ممکدن  )3
 است خمیده باشد.
 نابالغ: اسپرم های با زایده های سیتو پلاسمی که هنوز به قسمتی از دم چسبیده اند. )4
ی دیگر اسپرم مانند سر بزرگ، سر کوچک، بدون سر، بدون دم، دم چروکیدده، سدر اشکال غیری طبیع
دوقلو، دم دوقلو، دم کوتاه و دم بلند می باشد. میزان غیر طبیعی بودن اسپرم ها در اسپرم عالی نباید از 
درصد و اسپرم با کیفیت بدد ممکدن  01-02درصد بیشتر باشد. اسپرم با کیفیت متوسط دارای  51تا  5
 درصد یا بیشتر اسپرم غیر طبیعی داشته باشند. 03است 
 
 
 
 اسپرماتوزوئیدهای زنده یا مرده: اشکال غیر طبیعی اسپرماتوزوئید2-4شکل
سلول های موجود در یک نمونه اسپرم جمع آوری شده یا زنده و یا مرده است. سلول هایی که به هدر 
ر  بسدیا      می شوند. کیفیدت اسدپرم پدارامتر جهت و با هر سرعتی در حال حرکت باشند زنده نامیده 
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مهمی است که در پدیده لقاح تأثیر فراوان دارند. سلول های زنده وقتی در یک رقیق کنندده ای مانندد 
آب قرار گیرند فعالیت شدیدتری از خود نشان می دهند. عمر سلول های زنده به عواملی از قبیل درجه 
ش از حد درجه حراردت باعث مرگ سلول ها مدی شدود. اگدر حرارت بستگی فراوان دارد. افزایش بی
اسپرم را در یک مکان مناسبی از نظر درجه حرارت (شرایط سرما) بطور طبیعی نگهداری نماییم دارای 
عمر طولانی تری نسبت به نگهداری آن در هوای آزاد می باشد. زمانی اسپرم خوب و با کیفیت اسدت 
ی حرکت مستقیم و به طرف جلو باشد. هر چه درصد این نوع سلول که اکثر  سلول های زنده آن دارا
ها در اسپرم بیشتر باشد اسپرم دارای کیفیت بالاتر بوده و در نهایت قدرت بارور کنندگی مولد در لقاح 
بیشتر خواهد بود. زنده یا مرده بودن سلول ها در نمونه از طریق رنگ آمیزی مشخص می گردد. اسپرم 
ذب می کنند و به رنگ زمینه لام ظاهر می شوند در صورتی که اسدپرم هدای زندده های مرده رنگ ج
 ).9631،تاکامی رنگ را جذب نمی کنند و شفاف به نظر می رسند (آذری 
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 فصل سوم
 مطالعات سم شناسی
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 مطالعه سم شناسی از نظر اکولوژیکی  1-3
یست بررسی می کنیم باید دانست که با سم پاشی هنگامی که اثرات جانبی آفت کشها را در محیط ز
محصولات زراعی ، هیدروسفر ( کره آبی ) ، لیتوسفر ( کره خاکی ) و اتمسفر ( کره هوائی ) در 
 )0991,htaeH  تماس با این سموم می تواند آلوده شود.(
ار خطرهای بر روی بخش زنده یک اکوسیستم ممکن است هم بر روی وظایف و هدم بدر روی سداخت 
سیستم آن تاثیر بگذارد . کاهش عوامل زیستی ( از قبیل مرگ و میر ، کاهش رشدد و تکثیدر ) ممکدن 
است به اکوسیستم ضرر برساند . آزمایشهای روی موجودات آبزی از قبیل ماهی بیشترین مطالب را از 
 )8731(پژند،نظر آلودگی های مختلف در محیط آبی به ما نشان می دهد  .
جمیعیت را درون یک اکوسیستم ، یا در موجودات حد واسط یدا موجدودات کوچدک  همچنین اثرات
). بنابراین سم شناسدی محدیط آبدی شدروعی بدرای تعیدین 7891,MTSAتعیین و ارزیابی می کند(
تشخیص خطرات ناحیه ای است . تلاش در تعیین خطرات محیطی ، هدفی برای استفاده مواد غدذائی 
 ) 1991,evaD(است . آبی بهینه توسط انسان بوده
 فاضلابهای خانگی و کشاورزی و فاکتورهای فزیکی و شیمیایی آب رودخانه ها :  2-3
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فاضلابها متشکل از ترکیبات سمی مختلفی هستند که گروهی از آنها در محیط تجزیده شدده و سدبب 
زمدان کمبود اکسیژن و کدورت در آب گردیده و گروهی نیز درمحیط تجزیه نمی شوند و با گذشدت 
تجمع می یابند . لذا وقتی یک ماده آلی نظیر فاضلابهای خاک وارد رودخانه می شدود ، تغییراتدی در 
بخش پایین رودخانه بوجود می آورد که این تغییرات بر موجودات آبزی اثر گذاشته و تعدداد و تندوع 
 آنها را به مخاطره می اندازد .
می گردندد شدامل  هاکه سبب آلودگی در رودخانه سموم یا آفت کشهای مورد استفاده در کشاورزی 
، علددف کشددها  )sedicignuF(، کندده کشددها ، قددار  کشددها  )sedicitcesnI(حشددره کشددها 
 ) 1831(اسماعیلی،می باشند  )sedicitnedoR(و جونده کشها  )sedicibreH(
ارد از جمله ایدن در نهایت ورود مواد آلاینده به اکوسیستمهای آبی اثرات سوء روی آبزیان خواهد گذ
 اثرات عبارتند از :
 ضعیف شدن ماهی و افزایش احتمال ابتلا به بیماری  1-2-3
 از بین رفتن نوزادگاهها و چراگاههای ماهی 2-2-3
 مختل نمودن شرایط بیولوژیک و فیزیولوژیک ماهیان3-2-3
 از بین رفتن موجودات بنتیک 4-3-3
 کاهش فعالیت فیتوپلانکتونها و زئوپلانکتونها  5-3-3
 ست محیطیسرنوشت زی 4-3
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 تاثیر آلاینده ها ( آفت کشها ) بر روی محیط زیست 5-3
آفت کشها پس از مصرف به طریق مختلف وارد محیطهای آبی و خاکی و اتمسفر شدده ، مقدداری از 
آنها در خاک باقی مانده و مقداری توسط آب باران شسته می شود و وارد محیطهای آب می گدردد و 
 ) 1831( اسماعیلی،ه و وارد اتمسفر می شود .مقداری از آنها نیز تبخیر شد
آفت کش بصورت محلول یا ذرات معلق ریز در محیطهای آبی وارد شده و یا جذب مواد داخدل آب 
می شوند . همه جا آثار آنان را می توان مشاهده نمود و از طرفی این مدواد بده طدرق مختلدف مثدل 
 یکی در محیط پراکنده می شوند .جریانهای آبی و باد و سایر عوامل طبیعی و بیولوژ
زمان دوام آفت کشها با توجه به ساختمان شیمیایی و شرایط محیطی متفاوت می باشد . آفدت کشدها 
تحت تاثیر تجزیه نوری ، یونیزاسیون آبی و اکسیداسیون شیمیایی و سایر عوامل بیولوژیکی کم و بیش 
 ) 5731(جاذب نیکو،تجزیه می شوند .
ث مرگ و میز نشوند بیشتر در بافتهای بدن خصوصاً چربی ذخیره می شوند و از پایین این مواد اگر باع
ترین سطح زنجیره غذایی تا بالاترین سطح آن منتشر می شوند بطوریکه در بدن موجودات زنده ایجاد 
ر بزرگنمایی بیولوژیکی می نمایند و از همین طریق نیز انتقال می یابند مثلاً پس از ذخیره شددن سدم د 
بدن فیتوپلانکتونها به زئوپلانکتونها و ماهیان و پرندگان ماهیخوار انتقال یافته و بر اثر مهاجرت از یدک 
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منطقه به منطقه دیگر نیز منتقل می شوند و یا غلظت آن در بدن موجودات زنده بالای هرم غدذایی بده 
 ) 1831(اسماعیلی، حدی می رسد که باعث مرگ و میر آنها می گردد .
سموم می تواند در غلظتهایی که کشندگی ندارد باعث سایر اختلالات بیولدوژیکی و اکولدوژیکی این 
شوند مثلعقیم کردن و کاهش همآوری و تولید مثل ، عدم رشد کافی در موجودات یدا بوجدود آمددن 
نسلهای مریض و ناسالم که از این طریق نیز باعث نابودی نسدلهای جاندداران مدی گردندد . از ایندرو 
طالعات سم شناسی اکولوژیکی یکی از راههای ارزیابی اثرات مواد سمی بر روی موجوادت زنده می م
باشد که روی موجودات تولید کننده ( جلبکها ) ، مصرف کننده ( زئوپلانکتونها و ماهیهدا ) و تجزیده 
ودات را مجسدم کننده ( باکتریها ) انجام می پذیرد و یک الگوی کلی از تاثیر هر آلاینده بر روی موج
 )8731(پژند،.می نماید 
بدیهی است که تاثیر مجموع این مواد در محیط به مراتب خطرناک تر از تاثیر یک آلاینده بده تنهدایی 
 )  5731روی موجود می باشد . ( جاذب نیکو ، 
در یک دریاچه  T.D.Dتحقیقاتی که در آمریکا انجام گرفته مشخص شد که کمی پس از سمپاشی سم 
در آب مشاهده نگردید ولی این سم در حقیقت از دریاچه بیرون نرفته بود بلکه صرفاً  T.D.Dاز  اثری
مداه بعدد از توقدف سمپاشدی  32به داخل ساختمان حیات موجودات زنده دریاچه رسوخ کرده بود . 
ه و سم بودند در این مدت بیش از دو سال پلانکتونها متوالیا شدکفت  5/3mppپلانکتونها هنوز محتوی 
از بین رفته اند . به هر حال با وجودیکه دیگر سدمی در آب دریاچده موجدود نیسدت ولدی در بددن 
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جانداران دریاچه باقی مانده است بطوریکه تمام ماهیان ، قورباغه ها و پرندگان آزمایش شدده پدس از 
از میدزان بودند و این مقدار همیشه بیشتر  TD.Dیک سال از تاریخ سمپاشی هنوز حاوی مقداری سم 
ماه بعد از آخرین سمپاشی از  9موجود در آب بوده ، در این میان حاملان زنده سم ، ماهیانی بودند که 
 003mppتخم بیرون آمده بودند و در بدن کشیم و کاکایی کالیفرنیا باقی ماند و غلظت سم به بیش از 
 )8731ژند ، پرسید . ( 
و حشرات ذخیره شوند با انتقال این موجودات توسط آب بنابراین وقتیکه آفت کشها در ساختار ماهی 
 عملاً آفت کشها به شکلی بیولوژیک تغییر مکان داده و گسترش می یابند .
فرآیندهای شیمیایی که در منابع آبی رخ می دهد شامل یونیزاسیون آبی یا هیددرولیز یدا اکسیداسدیون 
برخی از این آفت کشها یا یونیزاسیون در  شیمیایی و همچنین تجزیه نوری می باشد . عملکرد محیطی
محلولهای آبی و یا شکل دیگری از پیوند ساختاری که بعداً باقی مدی گدذارد تغییدر پیددا مدی کندد 
 ) 8891,mimaT(.
و یک عامل مهم که در  Hpواکنشهای هیدرولیزی عموما ًاز دسته دوم بوده و سرعت واکنش شدیدا ًبه 
 ت کشها نقش دارند وابسته است .تجزیه زیست محیطی برخی از اف
واکنشهای اکسیداسیونی زمانی اتفاق می افتد که اثرات متقابل موادی که بطور طبیعی رادیکالهای آزاد 
 رهاسازی می کنند وجود داشته باشد .
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تجزیه نوری در محیط آبی یک مسیر غالب ( اصلی ) برای تجزیه بسیاری از آفت کشها است . سرعت 
ت کشها بستگی بده خصوصدیات عملکدرد شدیمیایی و زیسدت محیطدی آنهدا دارد . تجزیه نوری آف
 فرآیندهای بیولوژیکی در محیط آبی شامل تغییر شکلهای میکروبی وتجمع زیستی است .
در  )snotiuqibU(بعضی از این آفت کشها بدا عمدل هتروتروفیدک موجدودات ذره بیندی فراگیدر 
و همچندین  O.Dت محیطی مانند غلظت اکسیژن محلول محیطهای آبی تجزیه می شوند . شرایط زیس
درجه حرارت بر تعداد موجودات ذره بینی و سرعت تجزیه میکروبی آفت کشها در آبهای طبیعی تاثیر 
 ))8891 , mimaTمی گذارند . 
 
 
 اثرسوء محیط زیست بر انسانها  6-3
زبالده هدا ، صدحنه هدای تعفن دارای مد گرچه رودخانه های راکدد ، آسدمانهای دودآلدود و مراکدز 
ناخوشایندی است ، ولی بیشتر مردم تا هنگامی که از تاثیر محیط آلوده بر روی سلامت خویش مطلدع 
نشده اند ، آن را نادیده می گیرند . اگر چه چنین وضعیتی در قرون گذشدته نیدز در شدهرهای بدزرگ 
روی محیط به کار گرفته نشد تدا مشاهده می گردید ، اما هیچ کوشش جدی در رفع اثرمنفی انسانها بر 
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موقعی که به وضوح روشن شد که آب ، هوا و خاک آلوده نیز می توانند اثر منفی بر سلامت انسانها ، 
 ) 1831( اسماعیلی،زیبایی شهر و موقعیت اقتصادی ساکنین محیط بگذارند 
محیط وارد می کند .  استفاده وسیع از مواد شیمیایی در کشاورزی و صنعت ، مواد جدید دیگری را به
بعضی از این مواد در مقادیر ناچیز در محیط نفوذ کرده اند و بقیه نیز در اماکن دفع جمع شده اند . این 
مواد ممکن است در هوا ، و آب و خاک و همچنین در زنجیره غذایی پراکنده شده و بده ایدن طریدق 
 خطری برای انسانها ایجاد کنند .
در سازمان محیط زیست ، به مقدار چندمیلیارد دلار در  )dnufrepuS(ص ایجاد برنامه بودجه مخصو
 پژندمراحل اولیه ، فقط آغازی در کوشش برای رفع خطر ناشی از مواد شیمیایی خطرناک می باشد . ( 
 )8731، 
 sedisetsep fo efil flah cnatsisrePنیمه عمر پایداری آفت کش   7-3
اختمان شیمیایی آفت کشها و شرایط محیطی آن دارد و مطالعدات بقاء آفت کشها در آب بستگی به س
نشان می دهد که پایداری آفت کشها کاملاً متفاوت است بطوریکه ارگانوکلرین دارای پایداری بیشتری 
که یک ارگانوکلره محسوب می شود در محیط  T.D.Dنسبت به ارگانوفسفره ها دارد . به عنوان مثال 
% سطح اولیه سم 52وارد شده در محیط به مقدار  T.D.Dسال طول می کشد تا  4بسیار پایدار بوده و 
 )2002,yoRدر محیط تجزیه گردد . (
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 sedicitsep fo noitamrofsnarTتغییر شکل آفت کشها پس از ورود به منابع آبی   8-3
کشها در محیطهای آبی تغییر می کند و این میزان تغییر بستگی به شدرایط آب  میزان سمیت اغلب آفت
محیط دارد بطوریکه آفت کشها پس از ورود به منابع آبی دارای سمیتی شبیه یا کمتدر و یدا بیشدتر از 
 )3002,ramuK(ترکیب اصلی خود می باشند .
بخصوص در مورد علف کشها ، چرا  در بسیاری موارد ، سمیت مواد تغییر شکل یافته کاهش می یابد ،
 که خود به نوع موجوداتی که آزمایش می شوند ( مانند گیاه یا جانور ) بستگی دارد .
معمولاً ارگانوکلره ها و ارگانوفسفره ها در محیطهای آبی با درجه سختی بدالا دارای سدمیت کمتدری 
ز متفاوت می باشد . به عندوان مثدال نسبت به آبهای با سختی پایین می باشد و همچنین پایدری آنها نی
در مورد مالاتیون با ازدیاد سختی آب پایداری امولسیون حاصله کاهش می یابد . بطور کلی مدالاتیون 
یا در آ ساعت حساسیت خود را نسبت به سختی آب نشان می دهد و مشخص می نماید که 2در مدت 
میلی گرم در لیتر مجموع یونهای  243ه سختی آب مورد استفاده پایدار است یا خیر که استاندارد درج
به بالا ناپایدار و بدا  25کلسیم و منیزیوم بر حسب کربنات کلسیم می باشد و مالاتیون از درجه سختی 
 ) 2002,yoRپیدایش رسوب در محیطهای آبی فاقد پایداری لازم در آب می شود (
مات از ترکیب اصلی سمی تر بوده و در همچنین چندین ترکیب از حشره کشهای ارگانوفسفره و کاربا
 کمتر موارد شبیه سمیت ترکیب اصلی می باشد .
  17
 
عواملی که در ارزیابی خطرات ناشی از ترکیبات تغییر شکل یافته آفت کشها در اکوسیستم آبی مطرح 
 می باشند عبارتند از :
 سرعت پدید یا ناپدید شدن ترکیبات -1
 غلظتهایی که در مزرعه باقی می ماند -2
 ان بروز در موجودات آبزیزم -3
 تقسیم بندی ترکیبات تغییر شکل یافته در اکوسیستم -4
 
 هیدرولیز ، فتولیز ( تجزیده  –بسیاری از آفت کشها پس از ورود به آبها تحت فرآیندهای ایزومراسیون 
نوری) و فعالیتهای بیولوژیکی قرار گرفته و تغییر شکل می دهند که به مراتب سمی تر می گردند ایدن 
و وجود موجودات  Hpغییرات بستگی کامل به شرایط محیط مانند درجه حرارت ، شدت تابش نور ، ت
آبزی دارد . حشره کشهای ارگانوفسفره و کارباماتها عملاً پس ازورود به منابع آبی ترکیب آنهدا تغییدر 
تحت تاثیر نفوذ شکل یافته و عملاً سمی تر می شوند . به عنوان مثال حشره کش ارگانوفسفره پاراتیون 
ایتل تبدیل شده که فوق العاده  sفنیل و  sنور خورشید و اشعه ماوراء بنفش به ایزومرهای پاراکسون و 
سمی تر از ترکیب اصلی پاراتیون می باشد و همچنین تری کلروفن نیز زمانی که تجزیه می شدود بده 
 ))3002,ramuK یک ترکیب سمی تری به نام دیکلرووس تبدیل می گردد .
 انواع آلوده کننده های سمی  9-3
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 انواع آلوده کننده های سمی را می توان بصورت زیر تقسیم بندی نمود :  01-3
نعتی و بعضدی صد فلزات : از قبیل نیکل ، کادمیوم ، روی ، مس و جیوه که توسط تولیدات   1-01-3
 ) 1831( اسماعیلی، مواد کشاورزی بطور گسترده تولید می گردد .
اتم می باشد که فلزاتدی  02فلز سنگین اگر چه مبهم است ، اما شامل فلزاتی با تعداد بیش از اصطلاح 
 چون آلکالی ، آلکالیت ، لانتانیدها و آکتانیدها وجود دارند .
ترکیبات آلی : از قبیل آفت کشهای ارگانوکلرین ، علف کشها ، پلی کلرین بدی فنیدل هدا    2-01-3
ین آلیفاتیک ، سولونیتها ، هیدروکربنهای شیمیایی ترکیبات ارگانومتالیک ، هیدروکربنهای کلر )sBCP(
، فنل ها و فرمالدئید بوده که آنها نیز از تولیدات صنعتی ، کشاورزی و بعضی مندابع خطرنداک بطدور 
 وسیع تولید می شوند .
 گازها ، از قبیل کلرین و آمونیاک   3-01-3
 فلوریدها ، سولفیدها و سولفیتها آنیونها : از قبیل سیانیدها ،  4-01-3
 اسیدها و آلکالی ها   5-01-3
نوشدته مدی  tsil kcalBبیشترین ترکیبات سمی خطرناک بوسیله جوامع اروپایی در یک لیست سدیاه 
نوشته می گردد  tsil yerGشود و موادی که دارای سمیت کمتری می باشد در یک لیست خاکستری 
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برگزیده لیست سیاه تاثیر می گذارند عبارتند از : سمیت ، پایداری و  . خصوصیاتی که بر مواد شیمیایی
 ))6991 , nosaMتاثیر بر روی توده زنده . 
 آفت کشهای ارگانوکلره 11-3
آلدرین و غیره هنگامیکه وارد بدن شوند چون قابل حل در چربی  T.D.Dترکیبات کلره نظیر اندرین ، 
ی هستند از قبیل غده فوق کلیوی ، بیضه ها ، تیروئید ، جگر و می باشند در اجزائی که حاوی ماده چرب
کلیه و دیگر چربیهای محافظ امعاء و احشا تجمع پیدا کرده و در موجودات دیگری که از آنها تغذیده 
می کنند بزرگنمائی ایجاد می کند که این خاصیت یکی از مهمترین زیانهای سموم کلره بدرای محدیط 
خاصیت تجمعی در بدن جانداران موجب عوارضی از جمله کلروزه کدردن  زیست می باشد . همچنین
کبد و ریه ، ایجاد ناراحتیهای گوارشی و حتی بعضی از انواع سدرطانها مدی گدردد بطوریکده بقایدای 
 )  5731، حتی در بدن ماهیان قطبی نیز مشاهده گردیده است . ( جاذب نیکو ،  T.D.D
 
 
 آزمایشهای تعیین سمیت  21-3
مترین ویژگی هر ماده شیمیایی یا محصول جدید ، میزان سمیت آن برای موجدودات آبدزی اسدت . مه
 سطح انجام می شود : 3آزمایشهای تعیین سمیت مواد در 
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 در سطح سلولها و بافتها .  1-21-3
 در سطح موجودات ( انفرادی )  2-21-3
 در سطح بیوسنوزیس .  3-21-3
قیقات نظری استفاده شده و یافته های حال از آن در سطح موجودات آزمایشهای سلولی و بافتی در تح
بررسی می شود . از ویژگیهای آزمایش روی ارگانیسمهای زنده ، قابلیت خوب تکرار آنها است . ولی 
متاسفانه نتایج بدست آمده از آزمایشهای روی ارگانیسمهای زنده ، قابلیت خوب تکدرار آنهدا اسدت . 
اختلاف قابل توجهی بدا آزمدایش در  )oviV nI(بدست آمده از آزمایشهای فوق  ولی متاسفانه نتایج
دارد. آزمایش در سطح با توجه به اینکه نقش سمی مواد در محدیط  )ortiV nI(شرایط آزمایشگاهی 
طبیعی یا مدل واقعی آن مطالعه و بررسی می شدود ، ازاعتبدار ویدژه ای برخدوردار اسدت اشدکالات 
یس عبارتند از : تغییرات در ترکیب مجموعه حیاتی ممکن است همیشه نتیجه تاثیر آزمایشهای بیوسنوز
مستقیم ماده سمی روی گونه های موجود نبوده ، بلکه ممکن است ناشی از اختلال در زنجیره غذایی یا 
فاکتورهای دیگری باشد . از طرفی قابلیت تکرار چنین آزمایشهایی محدود است ، زیرا فراهم سداختن 
 )7991,ihokriziriP(یط محیط طبیعی با همان وضعیت آزمایش قبلی غیر ممکن است .شرا
بیشتر آزمایشها بویژه در مورد مسمومیت حاد در سطح ارگانیسمها انجام شده و بدا وجدود مشدکلات 
تکرار و ریسکهای موجود در تغییر شرایط و نتایج ، این آزمایشها مورد قبول همه متخصصدان اسدت . 
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مسمومیت ( حاد یا مزمن ) ناشی از مواد با فاضلابها در آزمایشهای تعیین سدمیت روی  تشخیص نوع
 )7991,ihokriziriP(.دارگانیسمها انجام می شو
آزمایشگاههای معتبر غیر از روشهای استاندارد آزمایش سدمیت ، از بسدیاری روشدهای پیشدرفته سدم 
یشرفته ، آزمایشگاههای هر کشور باد به شدرایط شناسی نیز استفاده می کنند . در استفاده از روشهای پ
طبیعی و اقتصادی مناطق توجه داشته باشند . برخی کشدورها دارای روشدهای اسدتانداردی در مدورد 
تعیین سمیت حاد فاضلابها روی ماهیان آب شیرین بوده ( مثل آمریکا و انگلستان ) وکشورهای دیگری 
آفت کشها در ماهیدان معرفدی کدرده اندد ( مثدل ژاپدن ،  سمیت تعیین   آزمایشهای ویژه ای را برای
انگلستان ) . روشهای ملی از نظر ارگانیسمهای استفاده شده در آزمایش ، زمان در معرض قرار گدرفتن 
به عندوان بدازده اصدلی و  05CLو دقت آب مصرفی اختلافاتی دارند . ولی در بیشتر موارد ، میزان 
 محاسبه می شود . دقیقترین کمیت قابل اندازه گیری
انتخاب موجودات مناسب برای آزمایشهای سمیت حاد با توجه به ارزیابی کاربرد مواد آزمدایش شدده 
صورت می گیرد . به عنوان مثال ، هنگام ارزیابی یک ماده یا فرآورده مورد استفاده در پرورش ماهی یا 
یت روی تمدام موجدودات فدوق ماده ای که مستقیماً در محیط آبی مصرف می شود ، آزمایشهای سدم 
 )7991,ihokriziriP(الذکر انجام می شود . .
 )stset yticixot cinorhc(آزمایشهای سمیت مزمن   31-3
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مواد موجود در آب ، برای ماهی به عنوان یک اصل در ارزیدابی آب  caMبیشترین غلظت قابل قبول 
یدر و ورود فاضدلابهای حداوی آلدوده کارگاهها ، آنالیزهای تشخیصی در هنگام بروز آسیب مرگ و م
توسدط آزمایشدهای  caMکننده های مختلف به رودخانه ها یا استخرها ، مورد توجه است . مقدادیر 
سمیت مزمن تعیین می شود . روش استاندارد آزمایش سمیت مزمن در مواد مختلف و فاضلابها توسط 
ی از یک ماده یا متابولیتهدای آن در غلظت caM) پیشنهاد شده است . در این روش  6791لسنیکوف ( 
 آب بوده که حضور طولانی آنها تاثیر سوئی روی موارد زیر ندارند :
 در رژیم هیدروشیمیایی منابع آبی ، دریاچه ها و استخرها و روی میکروارگانیسمها  1-31-3
 در تولیدات اولیه آب 2-31-3
 در ارگانیسم های غذای پلانکتون 3-31-3
هی که شامل تخمها ، لاروهای کامل ، ماهیان نورس ، ماهیان مسن و ماهیان بدازاری ( در ما  4-31-3
 بازرسی بهداشتی ) می باشد .
با توجه به تاثیر سوء و مضر پایین ترین غلظت ماده یا متابولیتهای آن ارزیابی می شدود .  caMنتایج 
انهای طولانی مدت در بیش از نیمی % تجزیه به ترکیبات غیرسمی در تابست69موادی که پایداری زیاد (
میلی گرم در لیتر دارند ، بعنوان مدواد  0/1000کمتر از  camاز سال ) قدرت تجمع و انباشتگی بالا و 
 ) 0991,htaeH(فوق العاده خطرناک محسوب می شوند .
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اول است استفاده از آزاد ماهیان ، بویژه قزل آلای رنگین کمان یکساله در آزمایشهای سمیت مزمن متد
. آزمایش و بررسی پارامترهای اصلی شامل وضعیت تغذیه ای ، بهبودی انفرادی و اجتماعی ماهیدان ، 
تغییر در ارزیابی حسی گوشت و درجه انباشتگی مواد سمی در بدن ماهی ، بعدد از خاتمده آزمدایش 
یش ، تغییدرات سمیت دراز مدت بعمل می آید . پارامترهای تکمیلی از جمله رفتارماهی در طی آزمدا 
پاتولوژیکی ، فیزیولوژیکی ، بیوشیمیایی و هماتولوژیکی در ماهی بعد از خاتمه آزمایش بررسدی مدی 
شوند . علاوه بر پارامترهای اصلی تحت مطالعه ، آزمایش بافت شناسی اندامهای ماهی بافتهدا بعدد از 
مدواد و  caMج آن میدزان آزمایشهای دراز مدت ، مهمترین شاخص ارزیابی است زیرا معمدولاً نتدای 
فرآورده های ارزیابی شده با پارامترهای اصلی را کاهش می دهد . بر این اساس آزمایش سمیت مزمن 
روز روی بچه ماهیان نارس کپور معمولی و قزل آلای رنگین کمان انجام می  09-001حداقل در مدت 
غلظتی کده ( در مقایسده بدا گدروه  شود . بعد از محاسبه و ارزیابی همه نتایج آزمایش سمیت مزمن ،
کنترل ) هیچگونه تغییرات مشخصی را در ماهیان آزمایشی ایجاد نکند ، بعنوان بیشترین غلظدت قابدل 
 ) 0991,htaeH (پذیرفته می شود . )caM(قبول 
 
 تاثیر علف کش ارگانوکلره بر روی ماهیان  41-3
ی بیشتری در محدیط برخدوردار مدی باشدند و عموماً این سموم نسبت به سموم ارگانوفسفره از پایدار
یکی از سمی ترین سموم کلره ، آلدرین می .مدت زمان بیشتری برای تجزیه آنان در محیط لازم است 
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تعیین شده اسدت کده ایدن سدم بدرای  gk/gm 05=05DLباشد که میزان کشندگی آن برای انسان 
 T.D.Dمرتبده از  003ی از پرندگان حددود مرتبه و برای بعض 03مرتبه و برای ماهیها  51پستانداران 
 خطرناکتر است .
محاسدبه  0/73 mpp% بر روی ماهی فیتوفاگ 75در آزمایشی میزان کشندگی سم ارگانوکلره بوتاکلره 
 0/34 mpp% بدر روی مداهی سدفید 75میزان کشندگی سم بوتاکلر  )mpp73.0=h6905DL(شد 
 ) 5731، )(پیری h69 05DL=  0/34mppمحاسبه گردید . ( 
از طریدق  angam ainhpaD% بر روی زئوپلانکتون 75در یک آزمایش میزان کشندگی سم بوتاکلر 
محاسبه شد ودر آزمایش دیگر میزان کشندگی سم  3/3mppو از طریق بلعیدن  2/8 mppفیلتر کردن 
 1/6mppو برای بلعیدن  1/4 mppبرای فیلتر کردن  angam anihpaDارگانوکلره ساترن بر روی 
 ) 5731محاسبه شد .(پیری،
 مسمومیت در ماهی 51-3
 اتیولوژی مسمومیت های ماهی  61-3
 : )sedicitseP(آفت کشها   71-3
کاربرد آفت کشها به میزان قابل توجه ای افزایش یافته است ( از نظر کمیدت و کداردبرد زیداد ) . در 
هستند که ممکن اسدت در غلظدت  حال حاضر ، آفت کشها از عمده ترین موارد مسمومیت های ماهی
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کم تاثیر مستقیمی روی ماهی نداشته باشند ، ولی در دراز مدت روی مراحل اولیه تکامل مداهی مدوثر 
هستند . علاوه بر اثرات مستقیم حاد و مزمن ، دارای اثر غیرمستقیم و مهمی نیز هستند . کاربرد حساب 
ب یا آلودگی آبهای سطحی به مواد شدیمیایی نشده و غیر تخصصی علف کشها یا آلگ کشها نیز در آ
فوق ، ممکن است باعث مرگ گیاهان آبزی و آلگها شود . برای تجزیه ایدن مدواد آلدی ، بده مقدادیر 
فراوانی اکسیژن نیازمند است که از آب گرفته می شود . بنابراین کمبود اکسدیژن ایجداد شدده ممکدن 
ر خطرناک و غیر مستقیم آلودگی محیط آبی بده آفدت است به مرگ ناشی از خفگی بیانجامد . اثر بسیا
کشها ، کاهش یا انهدام کامل غذاهای طبیعی برای ماهی است . بسیاری از ارگانیسدمهایی کده مدورد 
برای آفت  05CLتغذیه ماهی قرار می گیرند ، حساسیت بسیار زیادتری نسبت به ماهی دارند . میزان 
برای کپور معمدولی   05CLد مثال خوبی می تواند باشد . کشهای ارگانوفسفره در آزمایش سمیت حا
است . ( مداده مدوثره  0/2000-0/100 til/gmمیلی گرم سلدپ در لیتر آب و برای دافنی ماگنا  454
 ) 5731(پیری،% است 52سلدپ ، تری کلروفن 
ای مداهی آفت کشها تعدادی از مواد شیمیایی را که ممکن است سمیت بیشتری از ماده موثره خود بدر 
 داشته باشند را وارد آبهای سطحی می کنند .
آفت کشها در بیشتر موارد ، منجر به آسیب ماهی می شوند . خطرناکترین آنها فرآورده هایی هستند که 
ماده موثره آنها کلروهیدروکربنها ، ترکیبات فسفره آلی ، کرباماتهدا و تیوکرباکاتهدا ، مشدتقات اسدید 
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تریازین ها و دیازین ها ، پیرتروئیدهای مصدنوعی ، ترکیبدات فلدزی و غیدره کربوکسیلیک ، شبه اوره 
 ) 2002,yoR (هستند .
 درصد 06سم علف کش بوتاکلر  81-3
درصد ، از دسته سموم علف کش ارگانوکلره ، در شالیزارها برای مبارزه با علفهدای هدرز  06بوتاکلر 
عمدومی بوتداکلر و ندام تجداری مداچتی بخصوص پهن برگها استفاده می گردد . ایدن سدم بدا ندام 
است این سم با نام شیمیایی زیر  otnasnoMشناخته شده است و کارخانه سازنده آن  )etehcaM(
 ) 2002,yoR .(مشخص می گردد 
 )edilinatecalyhteid-6.2 orolhc 2-) lyhtem yxotuoB(-N
درجه سانتیگراد  52( در  1/70و وزن مخصوص  113/9بوتاکلر مایعی ارغوانی رنگ با وزن مولکلوی 
-6درجده سدانتیگراد و فشدار بخدار  -5درجه سانتیگراد و نقطه ذوب کمتدر از  651) و نقطه جوش 
درجه سانتیگراد تجزیه می شدود  561درجه سانتیگراد است . در  52میلی متر جیوه در دمای  4/5×01
 ) 2002,yoR(
یزارها استفاده می شود و از علف کشهای انتخابی بوتاکلر برای مبارزه با علفهای هرز بخصوص در شال
است که بر روی خاک مورد استفاده قرار می گیرد و باعث ممانعت از رشد و طویل شدده ریشده مدی 
گردد و همچنین از جوانه زدن و رشد گیاهچه اولیه نیز جلوگیری می کند و این سدم بیشدتر بدر روی 
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 airattiggaS(و تیرکمدان آبدی  )sorc aolhconihcE(علفهای هرز پهدن بدرگ مثدل سدوروف 
 موثر است . )mutalucilanac amsilA(و قاشق واش  )aeamgip
بوتاکلر در آب قابلیت حلالیت کم دارد و گاهی همراه با ماده پروپانیل برای کنترل بیشتر علفهای هدرز 
 فرموله می شود .
 سیون مختلف قراردارد .بسته به فرمولا 5و  4: در کلاسه  )ssalc yticixoT(کلاس سمیت  -
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 رمول ساختمانی بوتاکلر :ف 91-3
 ) )2002,yoR
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 مواد 1-4
ده قدرار مواد مصرفی و غیر مصرفی که در مراحل مختلف عملیات صحرایی و آزمایشگاهی مورد استفا
 گرفتند به شرح زیر است:
 مواد مصرفی  2-4
 -8خودکدار -7ماژیدک -6زونکن -5 4Aکاغذ  -4برچسب  -3پارچه تنطیف  -2دستمال کاغذی  -1
پلاسدتیکهای  -21لام شیشده ای و لامدل  -11لولده هدای میکروهماتوکریدت  -01یخ   -9غلط گیر 
 -71آب مقطدر  -61سرسدمپلر  -51ی سرم فیزیولوژ -41پارچه تمیز  -31مخصوص نگهداری فلس 
الکل  -32محلول رنگی گیما  -22جوش شییرین -12فرمالین  -02فیلم  -91پنبه  -81روغن ایمرسیون 
سدرنگ  -82اسکا  و سدیم.  -72مایع دستشویی  -62مایع ظرفشویی  -52کاغذ کلاسور  -42متانول 
 ماهی سفید نر زنده. -92هپارینه 
 
 مواد غیر مصرفی  3-4
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وان  -7سدطل پلاسدتیکی  -6سداچوک  -5شیل  -4پره دستی  -3سالیک (ماشک) -2ق چوبی قای-1
 -11لوله های آزمایش مددرج  -01لوله های سر مخروطی مدرج  -9لباس کار و چکه  -8پلاستیکی 
 -51کلمن معمدولی  -41قوطی فیلم  -31مدرج شیشه ای و پلاستیکی  01ccبشر  -21استوانه مدرج 
 02سمپلر  -91ساعت  -81سانتریفوژ هماتوکریت  -71گرم  0/10ترازوی دیجیتال  -61تخته بیومتری 
لدوپ دو چسدم  -22میکروسدکوپ مجهدز بده دوربدین  -12 nokiNمیکروسکوپ دو چشمی  -02
ملاندژور  -42لام مخصوص شمارش گلبولهای سفید و گلبولهای قرمدز (هموسدیتومتر)  -32 nokiN
سدینی -03پدنس  -92قطره چکدان  -82دوربین عکاسی  -72 یخچال معمولی -63دماسنج  -52قرمز 
منگنده  -53خط کدش  -43) rekahSهمزن ( -33پتری دیش  -23چارچوب لام و لامل  -13استیل 
متدر  Hp -04دسدتکش معمدولی  -93روپوش آزمایشدگاهی  -83اسکنر  -73دفترچه بیومتری  -63
 لام -54ی ست پ -44میز کار   -34کرنومتر  -24متر نواری -14دیجیتال 
 روش ها 4-4
 عملیات پروژه در دو بخش انجام پذیرفت که عبارتند از:
 عملیات صحرایی  5-4
در رودخانده شدیرود، خشدکرود و  6831عملیات  صحرایی این پدروژه از فدروردین تدا اردیبهشدت 
 انجام پذیرفت. ،چالکرودسفیدرود
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 صید و تأمین مولدین نر ماهی سفید  6-4
بدا  ،سدفید رود،خشدکرود،چالکرود روز در رودخانده شیرود  4به مددت  نر اهی سفیدعدد م 045صید 
همکاری اکیپ ماهی شناسی مرکز تکثیر و پرورش شهید انصاری رشت به ترتیب توسط تورسالیک، و 
پره در پایین شیل انجام شد. سپس ماهیان صید شده توسط صیادان به ساحل آورده شدند و در داخدل 
 مملو از آب قرار گرفتند. وان های پلاستیکی
 
 
 
 : صید مولدین در رودخانه های مورد مطالعه4-6شکل
 تفکیک ماهی نر و ماده  7-4
) و از روی برجسدتگی مرواریددی 7-4تشخیص ماهی سفید نر و ماده بسیار سهل و آسان بود (شدکل 
) بددر روی بدددن و خددروج مددایع شددیری از منفددذ تناسددلی مشددخص مددی شددد elailehtipE(
 ) 3991,gniddeR(
 
 
 : تفاوت ظاهری ماهی نر و ماده مولدین نر و ماده4-7شکل
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 :pu tes latnemrepxE dna snemicepSنمونه ها وآماده سازی محیط آزمایش    8-4
در نظر گرفته شد.در نتیجه دو مقدار  05cLبرای انجام آزمایش   مقادیر علف کش بوتا کلر بر اساس 
به محاس05cL% از 52وتیمار سبک یا  05cL%از میزان 57از علف کش به صورت تیمار سنگین یا
ماهی سفیدقبلا  توسط پیری وهمکاران در سال  05cL)میزان 3002,ramuK,5891,AHPAشد(
انجام و نتایج مورد تایید   05cLمحاسبه شده بودولیکن مجددا  آزمایش mpp34.0  به میزان  5731
سال و یک گروه شاهد به طور همزمان  در  3تا بالای 3-2قرار گرفت .همچنین اثر سن در دو طبقه 
در سه تکرار اجرا شد که در آن میزان های علف   tolp tlipSر گرفته شد ..طرح آماری به صورتنظ
 0001کش در کرت های اصلی و سن در کرتهای فرعی قرار گرفت براساس آن وان های فایبر گلاس 
لیتری مجهز  به سیستم هوادهی به صورت بسته در کارگاه تکثیر ماهی شهید انصاری رشت آماده 
عدد ماهی سفید نر که از رودخانه های گیلان صید شده بودند پس از تعیین سن ، در آنها  045اد وتعد
روز پس انتقال به وان ها در معرض علف کش قرار گرفته  6- 01مدتدر  رها سازی شد ند.این ماهیان
  ).2002,yoRکه این مدت برابر با از بین رفتن سمیت علف کش در آب است (
سن ماهیان با استفاده از فلس خوانی تعدادی فلس از قسمت میانی بدن ماهی سفید  سپس جهت تعیین 
اشته شد. تعداد فلسهای جمع آوری ردبین باله پشتی و سینه ای که فاقد دانه های مرواریدی بودند ب
شده بایستی حداقل سه عدد باشد و برای دقت بیشتر از سایر نقاط بدن ماهی نیز تعدادی فلس با 
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: اسپرم های استحصالی برای مطالعه 4-9شکل
 در آزمایشگاه
ه از پنس به آرامی جدا کرده و در داخل پاکت های مخصوص نگهداری فلس قرار داده و به استفاد
دفترچه بیومتری منتقل کردیم. پس از انتقال فلس به آزمایشگاه آنها را با آب معمولی خیلی خوب 
شستشو داده، سپس فلس ها را بر روی لام گذاشته و با استفاده از لوپ دو چشمی نیکون به مشاهده 
 لس ها و تعیین سن آن ها پرداختیم .ف
 اسپرم گیری  9-4
برای اسپرم گیری ابتدا بدن ماهی سفید نر را با پارچه تنظیف خشک کرده سپس با یک دست سر ماهی 
را گرفته و با دست دیگر قطعه ساقه دمی را نگه داشته و با نزدیک کردن سر و دم به طور مورب اسپرم 
مخصوص نگهداری اسپرم که شماره ماهی روی آن نصب شده بود خارج شده و در داخل ظرف 
ریخته می شد. آنگاه بلافاصله ظرف محتوی اسپرم را در داخل بشر پلاستیکی موجود در کلمن یخ قرار 
 ).2002,.la te idalVدادیم  (
 : محل استقرار بیضه در محوطیه شیکمی 4-8شکل
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 زیست سنجی نمونه ها  01-4
نر بوسیله تخته بیومتری (و وزن  پس از اسپرم گیری طول کل، طول استاندارد و طول چنگالی مولدین
 ))3991,gniddeR .آن ها توسط ترازوی دیجیتال اندازه گیری  و در دفترچه بیومتری ثبت شد
 عملیات آزمایشگاهی 11-4
 عملیات آزمایشگاهی نیز در طی اجرای پایان نامه انجام گرفت.
 جهت شمارش اسپرماتوزوئید موارد زیر مورد نیاز می باشد:
 پ)میکروسکو1
 )لام هموسیتومتر و لامل سنگی2
 ) پی پت مخصوص رقیق کردن سلول های خون (ملانژور قرمز)3
 ) محلول شمارش اسپرماتوزوئید تحت عنوان بیکربنات دو سود یا سرم فیزیولوژی4
  09
 
برای شمارش اسپرماتوزوئیدهای جمع آوری شده از مولدین آن ها را رقیق نموده و سپس با استفاده از 
) (لام مخصوص شمارش گلبدول هدای خدون) و retemotycomeaHهموسیتومتر ( لام مخصوص
میکروسکوپ عمل شمارش را انجام دادیم.  میزان دقت این روش به نحوه نمونه برداری بستگی دارد. 
هر چه رقت های بیشتری تهیه شود و همچنین هر چه تعداد سلول های شدمرده شدده در رقدت هدای 
 ) 2991,teuqus(یق تر خواهد بود.مختلف بیشتر باشد جواب دق
برای رقیق کردن اسپرم از پی پت های مخصوص شمارش گلبولهای قرمز به نام ملانژور قرمز اسدتفاده 
می شد. این پی پت ها عبارت از پی پت های شیشه ای مدرجی است کده دارای یدک واحدد حجدم 
نه بلوری قرمز موجود است و بر حجم حبابچه می باشد که در این حبابچه یک دا 001قسمت موئینه و 
در  1و  0/5روی قسمت موئینه این پی پت ها تقسیماتی قرار گرفته است که در قسدمت پدایین عددد 
به چشم می خورد. برای شمارش اسپرماتوزوئیدها ابتدا ظرف محتوی اسدپرم را  101بالای حباب عدد 
از  101ملانژور از اسپرم و تا عددد  1درجه تکان داده تا محلول یکنواخت شود و با استفاده از پوآر تا 
محلول بیکربنات دو سود کشیده شد بعد آن را چند بار بده آرامدی تکدان داده تدا اسدپرمها بده طدور 
دقیقده روی  01یکنواخت پخش شوند و یک محلول همگن بدست بیاید آن گاه ملانژور را بده مددت 
قطدره اول را دور ریختده و  1-2دیم سپس شیکر گذاشته تا از همگن شدن محلول اطمینان حاصل کر
قطره سوم را روی لام هموسیتومتر و لامل که از قبل با الکل تمیز کدرده و لامدل سدنگی را بدا فشدار 
رویش چسبانده بودیم و در مجاورت لبه لامل ریخته بطوریکه تمام سطح زیر لامل را فرا گیرد، محلول 
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ن دو نفوذ کرده و سطح مربدع هدا را پوشداند. پیپدت ) بین آytirallipaCدر اثر خاصیت موئینگی (
بلافاصله از اسلاید جدا شد زیرا امکان داشت که نمونه به لبه ای دیگر اسلاید نیز جریان یابدد. سدپس 
لام هموسیتومتر ار در زیر میکروسوپ قرار دادیم و قبدل از شدروع شدمارش اسدپرماتوزوئید در زیدر 
اسپرماتوزوئیدها بطور یکنواخت پراکنده شده و از حرکت بداز  میکروسکوپ چند دقیقه صبر نموده تا
 4تایی لام را که  61مربع  52مربع از  5* اسپرماتوزوئیدهای موجود در 004ایستند سپس با بزرگنمایی 
ضمناً اسپرمهای موجود در بالا و طرف . تا در حاشیه ها و یکی در مرکز قرار داشتند را شمارش کردیم
تر مربع شمارش شده و آنهایی که در طرف راست و پایین کادر مربدع قدرار دارندد چب کادر در هر م
خانه بزرگ را  5شمارش نشدند که این امری قرار دادی است  و عدد بدست آمده حاصل از شمارش 
 te teuquS( در فرمول های زیدر قدرار داده و مقددار کدل اسدپرماتوزوئیدها را محاسدبه نمدودیم. 
 )2991,.la
 ش اندازه گیری حجم اسپرمرو  21-4
) اندازه 3mcحجم اسپرم یکی از فاکتورهای کمی اسپرم است و مقدار آن بر حسب سانتی متر مکعب (
گیری می شود. حجم اسپرم عبارت از کل اسپرم استحصالی در هر دفعه اسپرم گیری از مولد می باشد. 
ار اسپرم بدست آمده از مرحله اسپرم برای محاسبه حجم اسپرم استحصال شده از هر مولد سفید نر مقد
گیری را در داخل لوله سر مخروطی مدرج ریختیم و حجم آن را بر حسب سانتی متر مکعب محاسدبه 
 ) 6791,iksrazcoMکردیم (
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 روش رنگ آمیزی اسپرماتوزوئید  31-4
م بوه لامل رقیق کرده و سپس بر روی لا 02:1جهت رنگ آمیزی اسپرماتوزوئید ابتدا اسپرم را به نسبت 
گسترش تهیه نمودیم. لام آماده شده ا زیر هود قرار دادیم تا هر چه سریعتر خشک شود. سپس اسپرمها 
را با الکل متانول فیکس نموده و مجدداً در زیر هود قرار می دهیم تا خشک شود. در ایدن مرحلده لام 
که چند قطره محلدول را بدر حاوی اسپرم فیکس شده را با محلول گیمسا رنگ آمیزی کردیم به نحوی 
دقیقه صبر کردیم سپس گسترش رنگ آمیدزی شدده را بدا اب مقطدر  01-21روی لام ریخته به مدت 
 ).8631شستشو دادیم و در زیر هود گذاشتیم تا خشک شود (محمودزاده، 
 
 روش تشخیص اسپرماتوزوئیدهای طبیعی و غیر طبیعی  41-4
سدپرماتوزوئیدها از لحداظ مورفولدوژی نمونده هدای برای تشخیص طبیعدی یدا غیدر طبیعدی بدودن ا 
اسپرماتوزوئید رنگ آمیزی شده آماده را با استفاده از یدک دسدتگاه میکروسدکوپ ندوری متصدل بده 
). قطعات مختلف 91-2مورد بررسی قرار دادیم (شکل  ×004کامپیوتر و مجهز به دوربین با بزرگنمایی 
وسکوپ کاملاً مشخص و قابل تفکیک از یکدیگر بودندد اسپرماتوزوئید رنگ آمیزی شده در زیر میکر
همچنین در این بررسی مشخص شد ه اسپرماتوزوئید ماهی سفید دارای سر کروی متمایدل بده بیضدی 
 ).8631(تخم مرغی) و دم کشیده است (محمود زاده،
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: اسپرم هاي غير طبيعي رنگ 4-01شكل
 آميزي شده
: ميكروسكوپ متصل به كامپيوتر 4-11شكل
 جهت تعين اسپرم هاي غير طبيعي
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 محاسبه شاخص گنادی : 51-4
 )2002,nivrI(کل استفاده گردید. جهت محاسبه شاخص گنادی از تقسیم وزن گناد بر وزن
                                                                                            W.B/ W.G =I.G
 
 نمونه برداری از بافت ها  61-4
مولدین وحشی ماهی سفید دریای خزر در طول مهاجرت تولید مثلی خود بده رودخانده هدای بخدش 
صید و جهت تکثیر مصنوعی به کارگاه تکثیر و پرورش ماهیدان  6831یای خزر در فروردین جنوبی در
شهید انصاری رشت منتقل شدند . نمونه ها پس از فیکس شدن در محلول بوئن به آزمایشگاه منتقدل و 
 عملیات بافت شناسی به روش پارافینه کردن بر روی بافتها صورت گرفت .
  noitaziniffaraPروش پارافینه کردن  71-4
یکی از روشهای معمول در تهیه برشهای بافت شناسی روش پارافین است که شامل مراحل زیدر مدی 
 ) 3831باشد ( مجازی امیری ، 
 آبگیری ، شفاف سازی و آغشتگی با پارافین  – 1
 قالب گیری  -2
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 برش بافت  – 3
 چسباندن برشها برروی لام  – 4
 رنگ آمیزی  – 5
 ل چسباندن لام -6
 خونگیری :     81-4
 5دقیقه بیهوش شده و سپس با استفاده از سرنگ هپارینه  1-2مولدین پس از مدت زمان لازم ، بمدت 
سی سی از ورید ساقه دمی خونگیری و در ظرف مخصوص ریخته و بلافاصله در محفظه حداوی یدخ 
 قرار داده شد.
 جدا کردن سرم : 91-4
یعاً به آزمایشگاه منتقل و جهت جداسازی سرم ، تحت سانتریفوژ لوله های حاوی خون در کنار یخ سر
 )0991,allevAدقیقه قرار گرفتند( 02دور بمدت  003
 مون تستوسترونوراندازه گیری ه  02-4 
)فدتلا و بدا airetcepS) توسط کیت اسپکترا ( AIRهورمون تستوسترون به روش رادیو امینو اسی (
 )0991,allevAگیری قرار گرفتند ( دستگاه گاما کانتر مورد اندازه
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 seitsitatSتجزیه وتحلیل آماری  12-4
  AVONAتجزیه و تحلیل آماری نتایج به دست آمده با استفاده از آزمون تجزیه واریانس یک طرفده 
 ).  2002,idalaVانجام شد (SSPSو با مقایسه میانگین ها به روش دانکن با کمک نرم افزار  
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 پنجمفصل 
 ج نتای
 )stluseR(
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 نتایج : 1-5
لیتدری  0001در طی این آزمایشات ماهیان پس از قرار گرفتن در برابر مقادیر علف کش در وان هدای 
، دمای آب کنترل می گردید مورد آزمایش قرار گرفتندد کده شداخص هدای Hp که روزانه اکسیژن ،
 گیری شد.  زیستی مثل طول کل ،وزن کل ،وزن گناد و شاخص گنادی اندازه
 
ن هدا بده آسپس با دقت کامل از ماهیان پس از بیهوشی با عصاره میخدک خدونگیری شدده و اسدپرم 
رتیکه با آب و مدفوع مخلوط نشود استحصال و هورمون تستوسترون پس از سانتریفوژ کردن خون صو
در آزمایشگاه خون شناسی و اسپرم وسائر پارامتر ها در آزمایشگاه محاسبه شد و در جداول ویژه ثبت 
 گرددید.
شدماره  ر جددول د پس از انجام آزمایشات فوق  نتایج زیر بدست آمد که جدول آزمون خام داده ها 
  گرددارائه می 5-1
 
 
 دمای هوا پارامتر ها
 درجه سانتی گراد
دمای آب درجه 
 سانتی گراد
اکسیژن 
 ))mppمحلول
دی اکسید کربن 
 )til/gmمحلول(
سختی  Hp
 ) lommآب(
 053 6/56 1/5 7/52 01/2 11 میانگین
 نجام آزمایشاندازه گیری شده در طول افاکتورهای فیزیکو شیمیائی 
 : نمایش کلیه داده های اندازه گیری شده در طی آزمایشات انجام شده 1-5جدول 
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و تیمار اصلی در طرح آماری بلوک هدای کامدل د گیری شده در سه تکرار بوده و در داده های اندازه
)تداثیرات 5891,AHPAبر طبق روش استاندارد ( .اندازه گیری شد tolp tlipSتصادفی به صورت 
دو تیمدار فرعدی  Aرفتده شدد و در تیمدار در نظر گ  05cLفیزیولوژیک ایجاد شده بر اساس مقادیر 
از علف کدش بدر اسداس  0/57%از علف کش و تیمار سنگین یا میزان  0/52%آلودگی سبک یا میزان 
پدیش Bمحاسبه شد با توجه به خاصیت تجمع زیستی این علف کش دو طبقه سدنی در تیمدار  05cL
سال که حد اقل یک دوره  3یان بالای سا له و طبقه دوم ماه 3-2بینی گردید که طبقه اول سنی ماهیان 
تولید مثلی را طی کرده اند در نظر گرفته شد تا تاثیر همزمان مقاذیر علف کش ودر سنین مختلف هدم 
 محاسبه شود .
سانتی متر بوده کده بده 54/20سانتی متر و حداکثر طول کل  53/6در این آزمایش حد اقل طول ماهی 
گدرم  038گرم تا حداکثر  454تند . وزن محاسبه شده از حد اقل سانتی متر طول داش 14طور میانگین 
 گرم وزن کل ماهیان مورد مطالعه بود.  626/36در نوسان بوده که به طور میانگین 
گدرم وزن داشدتند .حجدم اسدپرم حدداقل    8073گرم تدا حدداکثر   11/40  ماهیان از حداقل  بیضه
میلیارد در نوسدان   34میلیارد تا  41/5رم از حداقل سی سی و تعداد اسپ 4/9سی سی و حد اکثر 0/64
در وضدعیت   92/2% در بهترین شرائط تا حد اکثدر   5/6% بود .میزان اسپرم های غیر طبیعی حد اقل 
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نمودار تغییرات طول کل بدن نسبت به دزهای علف کش در ماهی های دو ساله و سه ساله
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لیتر تدا حدد اکثدر  میلینانو گرم در 0/2آلودگی تغییر داشته است و میزان هورمون تستو سترون هم از 
 دازه گیری شد.لیتر ان میلینانو گرم در 2/7
 تجزیه واریانس ها بر اساس طرح آماری انجام گرفته که در 5-1بر اساس داده های خام جدول شماره
  اورده شده است. 5-2جدول شماره 
 
درجه  منابع تغیرات
 آزادی
شاخص  وزن کل طول کل
 گنادی
حجم 
 اسپرم
اسپرم غیر  تعداد اسپرم
 طبیعی
 تستوسترون
 0/200s.n 0/650s.n 0/33s.n 0/220s.n 0/270s.n 509/55s.n 0/081s.n 2 بلوک
 0/690** 855/691** 849/636** 72/683** 6/921** 6039/88** 5/209** 2 سم بوتاکلر
 0/900 0/260 0/585 0/810 0/430 882/88 0/791 4 Aخطای 
 0/440** 9/679** 13/186** 0/721s.n 1/038** 808613**  141/021** 1 سن
 0/810** 3/285** 81/263  ** 0/350s.n  0/591 s.n 4832/66 s.n 31/221** 2 سن× رسم بوتاکل
 0/100 0/60 0/864 0/550 0/180 494/44 0/191 6 Bخطای 
 2/44 1/13 2/83 01/08 8/53 3/53 1/70  V.C
 %5% و 1** و  * معنی دار در سطح احتمال 
میزان تاثیر سم بوتاکلر با طول کل ماهی سدفید ندر  نتایج حاصل از تجزیه واریانس مشخص کردند که
%) همچنین این نتایج بیانگر این موضوع بوده که بین سن ماهیان و طدول 1بسیار معنی دار بوده است (
% وجود داشته است. نتایج آزمایش بیانگر این موضدوع 1کل ماهی سفید یک رابطه معنی دار در سطح 
لف سم بوتاکلر با سن های مختلف یک رابطه بسدیار معندی دار بدا است که اثر متقابل میزان های مخت
 طول کل ماهی سفید ایجاد نموده است.
 (سانتیمتر) طول بدن
) : میانگین مربعات صفات مورد مطاله میزان های مختلف علف کش بوتاکلر  2-5 جدول شماره (
 بر روی تیمار های مختلف سن ماهی سفید
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نمودار تغییرات وزن کل بدن نسبت به دزهای علف کش در ماهی های دو ساله و سه ساله
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نمودار تغییرات وزن گناد نسبت به دزهای علف کش در ماهی هلی دو ساله و سه ساله
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نتایج تحقیقات و تجزیه واریانس مشخص نمودکه بین تاثیر میزان سم بوتداکلر و وزن هدای مختلدف 
ه و وزن عتلف مورد مطالهمچنین بین سن های مخ .ماهی سفید نر یک رابطه بسیار معنی دار وجود دارد
% معنی دار می باشداما تجزیه واریانس مشخس نمودکه اثرات متقابدل بدین 1های آنها رابطه در سطح 
میزان سم و سن دارای رابطه معنی دار مشخص با وزن ماهی نبوده و این در حالی است کده ایدن اثدر 
 % میتواند معنی دار باشد.01متقابل در سطح 
 (گرم) وزن بدن
 نسبت به میزان های علف کش وزن گنادتغییرات  :5-4نمودار
 نسبت به میزان های علف کش وزن کل ماهیتغییرات  :5-3نمودار
 وزن گناد( گرم)
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نمودار تغییرات شاخص گنادی نسبت به دزهای علف کش در ماهی های یک ساله و دوساله
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ادی تجزیه واریانس ها مشخس نمود که میزان های مختلف سدم بوتداکلر بدر در خصوص شاخص گن
روی شاخص گنادی دارای یک رابطه بسیار معنی دار بوده ؛ همچنین اثدرات سدن هدای مختلدف بدا 
شاخص گنادی دارای یک رابطه بسیار معنی دار می باشدو لیکن اثرات متقابل میزان سم بوتاکلر و سن 
 % معنی دار نیست.5% و 1سطح نادی در گبر روی شاخص 
 
 
 
 
 
 
 
حاصله از تجزیه واریانسی مشخص نمود که میزان های مختلف سم بر روی حجم اسدپرم تداثیر  نتایج
بسیار معنی دار داشته و این به صورتی است که سن ماهی و همچنین اثرات متقابل سن و میزان هدای 
ی
ص کناد
شاخ
 
 نسبت به میزان های علف کش شاخص گنادیتغییرات  : 5-5نمودار
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کاهش حجم اسپرم پدس از در معدرض ندارد. رمروی حجم اسپ مختلف سم با یکدیگر رابطه معنی دار
 قرار گرفتن مشاهده شد.
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نمودار تغییرات حجم اسپرم نسبت به دزهای علف کش در ماهی های یک ساله و دوساله
0
1
2
3
4
5
6
7
51 41 31 21 11 01 9 8 7 6 5 4 3 2 1
ب)
کع
 م
تر
 م
ی
نت
سا
 (
رم
سپ
 ا
جم
ح
شاهد - دو ساله
شاهد - سه ساله
دز 52% - دو ساله
دز 57% - سه ساله
دز 52% - دو ساله
دز 57% - سه ساله
نمودار تغییرات تعداد اسپرم نسبت به دزهای علف کش در ماهی های دو ساله و  سه ساله
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وتعداد اسپرم رابطه  اسپرم مشخص گردید که میزان های مختلف سم بر روی میزان تعداددر خصوص 
%و همچنین بین سن ماهیان و میزان و تعداد اسپرم رابطه معنی دار حاصل شدده و ایدن 1معنی دار دارد
 .لت اثر متقابل میزان های سم و سن ماهی با تعداد اسپرم بسیار معنی دار شده استرابطه در حا
حجم اس
ی)
ی.س
پرم(س
 
 تغییرات حجم اسپرم نسبت به میزان های علف کش : 5-6نمودار
 اسپرم نسبت به میزان های علف کش تعداد تغییرات  : 5-7نمودار
 تعداد ( میلیلارد)
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در خصوص ایجاد اسپرم های غیر طبیعی نتایج حاصل از تجزیه واریانس مشخص نمود که بین میدزان 
های مختلف سم برای اسپرم های غیر طبیعی ماهی سدفید ندر رابطده بسدیار معندی دار وجدود دارد و 
% معندی 1بین سن های مختلف و ایجاد اسپرم های غیر طبیعی در ماهی سفید رابطه در سطح  همچنین
دار شده است. البته اثر متقابل بین میزان مختلف سم و سن بر ایجاد اسپرم های غیر طبیعدی در مداهی 
 سفید بسیار معنی دار شده است.
رمون تستوسترون رابطه آماری معنی دار در در این تحقیق رابطه بین میزان های مختلف سم با میزان هو
 % وجود دارد.بررسی نشان داده که اثر متقابل سم با سدن بدر روی ترشدح و ایجداد هورمدون 1سطح 
 تستوسترون تاثیرگذار بوده و این رابطه بسیار معنی دار می باشد 
نمودار تغییرات هورمون تستوسترون نسبت به دزهای علف کش در ماهی های دو ساله و سه ساله
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 نسبت به میزان های علف کش میزان هورمون تستوسترون تغییرات  : 5-8نمودار
ی لیتر )
ستوسترون ( نانو گرم در میل
 ت
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نمودار تغییرات طول کل و وزن گناد نسبت به تأثیر دزهای مختلف علف کش
00.0
00.5
00.01
00.51
00.02
00.52
00.03
00.53
00.04
00.54
00.05
%0 %52 %57
esoD
T
o
at
 l
L
e
n
g
h
 t
c(
m
)
00.0
00.5
00.01
00.51
00.02
00.52
00.03
00.53
00.04
%0 %52 %57
G
o
n
a
d
W 
e
gi
h
(t
g
1B htgneL latoT )r
2B htgneL latoT
1B thgieW danoG
2B thgieW danoG
% 5دانکدن در سدطح  صفات اندازه گیری شده از آزمون مقایسه میانگین ها به روشبه منظور مقایسه  
 .آمده است   5-3استفاده شد که نتایج حاصله در جدول شماره 
 
 
 
 
 
 
 
% نشان داد 5نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده ها به روش آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 
از  0/57که بیشترین تاثیر میزان های مختلف علف کش بوتاکلر بر روی شاخص گنادی در میدزان 
رسانده اسدت ایدن در حدالی  2/156ایجاد شده و مقدار شاخص گنادی را به حداقل خود 05CL
بوده که میزان تأثیر سدم بدر روی   4/95گنادی است که در حالت معمولی و شاهد میزان شاخص
  است. معنی دار شده شاخص گنادی با افزایش غلظت
 
 
ی متر )
ل ( سانت
 طول ک
 وزن گناد ( گرم)
 
 نمودار تغییرات کل و وزن گناد نسبت به تاثیر دز های مختلف علف کش
 
 %5) : مقایسه میانگین های صفات مورد مطاله در ماهی سفید نر با آزمون دانکن در سطح  5-3جدول ( 
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شدده  کوچدک شددن انددازه آن ضه هدا و در هر دو صورت باعث کاهش حجم بی و به طور کلی
ساله می باشدد بده طوریکده میدانگین  3-2سال بیشتر از ماهیان  3است.این تأثیر در ماهیان بالای 
 می باشد 3/80سال   3بالای  شاخص گنادی در ماهیان
 
نمودار تغییرات طول کل و شاخص گنادی نسبت به تأثیر دزهای مختلف علف کش
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 شاخص گنادی
 
نادی نسبت به تاثیر دزهای مختلف علف گنمودار تغییرات طول کل و شاخص 
 کش
 نسبت به تاثیر دزهای مختلف علف کش گناد وزنکل و  وزننمودار تغییرات 
ل ( گرم)
 وزن ک
  801
 
 
 ناد (گرم)ك وزن
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نمودار تغییرات وزن کل و حجم اسپرم نسبت به تأثیر دزهای مختلف علف کش
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خصوص بررسی نتایج میانگین داده ها به روش دانکن مشخص گردید کده حجدم  اسدپرم بده در 
یدن صدورت  با در معرض قرار گرفتن ماهی در مقابل سم این کاهش میابد این کاهش بدد شدت 
سم بوتاکلر ایجاد شده و میزان حجم اسدپرم را  05CL از 0/57است که بیشترین کاهش در میزان 
کاهش میدهد.در این خصوص میزان کاهش حجم اسپرم با سن تغییر چندانی نکرده و   0/55 ccبه 
 سبت به جامعه شاهد کاهش حجم اسپرم به یک نسبت مشهود است.در هر دو مورد ن
 
 
 
 
 
ل ( گرم)
 وزن ک
 
 ) C.Cحجم اسپرم ( 
 
 نسبت به تاثیر دزهای مختلف علف کش حجم اسپرم کل و  وزننمودار تغییرات 
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نمودار تغییرات طول کل و تعداد اسپرم نسبت به تأثیر دزهای مختلف علف کش
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رصد به وضدوح پنج داما بررسی های میانگین های شمارش تعداد اسپرم به روش دانکن در سطح 
سم بوتاکلر باعث کاهش شدید تعداد اسپرم در   05CLاز  0/57نشان می دهد که آلودگی با میزان 
میلیارد کاهش داده است.در این خصدوص تداثیر  61/73 ین رقم را به میزانماهی سفید نر شده و ا
سداله بیشدتر بدوده و  3-2میزان سم به روی سن در روی ماهیان با کاهش تعداد اسپرم در ماهیان 
میلیارد رسانده است.این در حالی است که تعداد اسپرم در حالت   62/57میانگین اسپرم آنها را به  
 میلیارد اندازه گیری شده است. 14/73 به میزان میانگین  طبیعی و فاقد سم
 
 
 
 
 تعداد اسپرم ( ميليارد )
 
 
 نسبت به تاثیر دزهای مختلف علف کش حجم  اسپرم کل و طولنمودار تغییرات 
ل ( سانتیمتر)
 طول ک
  111
 
 
 
بوتاکلر همچنین در ایجاد اسپرم های غیر طبیعی تاثیر گذاشته به طوریکه با مقایسده میدانگین بده سم  
% متوجه می شویم که بیشترین میزان اسپرم غیر طبیعی در 5ای دانکن در سطح  روش آزمون چند دامنه
بوتاکلر ایجاد میشود که این رقم علف کش   05CLاز سم  آلودگی سنگینرار گرفتن در برابر حالت ق
ساله دارای اسدپرم هدای غیدر  2-3می باشد.مطالعه تأثیر سن نشان می دهد که ماهیان  92/6%حدود  
 بوتاکلر شده اند. علف کش  پس از قرار گرفتن در برابر میزان 91/  4% طبیعی بیشتری 
نمودار تغییرات وزن ک ل و تع داد اسپرم نسب ت به تأثیر دزه ای مختلف علف ک ش
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 تعداد اسپرم ( ميليارد )
 نسبت به تاثیر دزهای مختلف علف کش تعداد  اسپرم  کل و وزننمودار تغییرات 
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انگین ها به روش آزمون چند دامنه ای دانکن حاکی از آن است که بیشترین کاهش در حجدم مطاله می
سم بوتاکلر در ماهی ایجاد شده و این مقدار را آلودگی سنگین تستوسترون پس از قرار گرفتن در برابر 
کاهش داده است. در خصوص  رابطه سن و کاهش تستوسترون پس از در معرض )) lm/gn 0/ 13به
ساله بیشترین کاهش  3-2مشخص شد که ماهیان علف کش گرفتن در برابر میزان های مختلف از  قرار
 میزان هورمون تستوسترون را دارند.
 
 
 
 
 
ل ( گرم )
 وزن ک
وسترون ( نانوگرم در ميلي ليتر تست
 )
 
 
 نسبت به تاثیر دزهای مختلف علف کش هورمون تستوسترون  کل و وزننمودار تغییرات 
 
 نسبت به تاثیر دزهای مختلف علف کش هورمون تستوسترون  کل و طولنمودار تغییرات 
  311
 
 5-3شدماره  جهت مشخص کردن روابطمتقابل بین میانگین های داده ها اقدام به تهیه جدول همبستگی
 .تر ها مشخص شودنموده تا میزان همبستگی و روابط بین پارام
کدل و وزن کدل ه نشان داد که  بین طدول عنتایج حاصل از جدول همبستگی بین پارامتر ها مورد مطال
% وجود دارد همچنین بین طول کل با حجم اسپرم و تعداد اسدپرم و 1رابطه همبستگی مثبت در سطح 
مبستگی وجدود نددارد.وزن مون تستوسترون رابطه هورتعداد اسپرم و میزان اسپرم های غیر طبیعی و ه
 کل هیچ گونه رابطه ای به جز با طول کل،با پارامتر های مورد مطالعه نداشته است.
 
 اهی سفید نر: مقایسه همبستگی بین پارامتر های مختلف با یکدیگر در م 5-3جدول شماره 
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با سایر پارامتر هدا  %1وزن گناد ارتباط و همبستگی مستقیم در سطح  5-3بر طبق نتایج جدول شماره 
شده و با حجم اسپرم  وزن گناد بر میزان شاخص گنادی اضافه 0/60داردبه طوریکه با افزایش ضریب 
اما با میزان اسپرم های غیر طبیعی همبستگی منفی  و هورمون تستوسترون  دارای همبستگی مثبت است
 دارد.  %1دارد.حجم اسپرم با تعداد اسپرم و میزان هورمون تستوسترون همبستگی مثبت در سطح
میزان اسپرم های غیدر طبیعدی همچنین تعداد اسپرم با هورمون تستوسترون رابطه همبستگی مثبت و با 
 دارد. %1رابطه همبستگی منفی در سطح 
شاخص گنادی با اما  رابطه همبستگی مثبتی بین میزان اسپرم های غیر طبیعی با تستوسترون مشاهده نشد
 با هورمون تستوسترون دارد. %1ارتباط مستقیم در سطح  0/2ضریب 
ون اسدتفاده شدده در ابتددا وزن یگرسرم  و محاسبه جهت بررسی دقیق میانگین ها از تجزیه گام به گا
بعنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شد و بقیه صفات بعنوان متغیر مستقل در نظدر گرفتده شدد و آندالیز 
 گرسیون خطی ندارد.رآماری نشان داد که رابطه 
 ز آماری انجام شد اما با قرار دادن طول کل بعنوان متغیر وابسته و بغیه به عنوان متغیر مستقل آنالی
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نتایج تجزیه گام به گام مشخص کرد که بیشترین رابطه رگرسیونی از پدارامتر هدای مدورد مطالده بدا 
 شاخص گنادی است که فرمول آن به صورت :
 
 9620/0 = 2R    xednI danoG = X  X097/1 – 5  0/74 = y
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 رگرسیون متغیر اصلی طول کل با شاخص گنادی : 5-9نمودار
طول کل
 
 شاخص گنادی
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نی با شاخص گنادی و وزن گناد داشته که فرمول آن عبارت وت دوم رابطه رگرسیدر مدل دوم و اولوی
 است از 
 2X664/0 + 1X 140/4 – 400/54 = y
 
R  thgiw danoG = 2X   xednI danoG = 1X
2
 390/0 = 
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 گنادوزن رگرسیون متغیر اصلی طول کل با : 5-01نمودار
طول کل
 
 وزن گناد
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درحالت سوم و اولویت سوم رابطه رگرسیون با شاخص گنادی و وزن گناد و میدزان اسدپرمهای غیدر 
 زیر است:صورت یعی داردو فرمول آن به طب
 
 
 3X 131/0 – 2X 104/0 + 1X 606/4 – 327/05 = y
 
 769/0 = 2R     mrepS.lamrnbA = 3X   W.G = 2X   I.G = 1X
 
 
 
 
طول کل
 
ای غیر میزان اسپرم ه
 طبیعی
 میزان اسپرم های غیر طبیعی رگرسیون متغیر اصلی طول کل با: 5-11نمودار 
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 که: در حالت چهارم رابطه رگرسیونی علاوه بر پارامتر های فوق با حجم اسپرم هم رابطه داشته
 4X 879/0 – 3X 502/0 – 2X 254/0 + 1X 536/3 –768/94 = y
 
 989/0 = 2R eulav mrepS = 4X S.A = 3X  W.G = 2X  I.G = 1X
  
طول کل
 
 حجم اسپرم 
 
 
 حجم اسپرم های  رگرسیون متغیر اصلی طول کل با : 5-21نمودار
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نتایج حاصل از تهیه گسترش بافت بیضه پس از در معرض قرار گرفتن مقابل علف کش به شرح زیدر 
 ارائه می شود:
 
 ین با علف کشس از در معرض قرار گرفتن آلودگی سنگگسترش بافت بیضه پ: 5-9شکل شماره 
 
 
 
 
 ک با علف کشگسترش بافت بیضه پس از در معرض قرار گرفتن آلودگی سب: 5-01شکل شماره 
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 سترش بافت بیضه در جامعه شاهد گ : 5-11شکل شماره 
 
 
 
 
 
 
 فصل ششم
 بحث و جمع بندی نهائی :
 
 
 
 
 گسترش بافت بیضه پس از در معرض قرار گرفتن آلودگی سبك 
 گسترش بافت بیضه در جامعه تحت کنترل
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 بحث: 1-6
شناخت وبررسی اکولوژیکی گونه های مختلف ماهیان در یک اکوسیستم آبی ،سبب حفظ و بازسدازی 
ذخائر آن می شود از این رو بهبود شرائط محیط تخم ریزی و لقاح طبیعی می تواند ما را در دسدتیابی 
بددده تقاضدددای روز افدددزون و در حدددال رشدددد آبدددزی پدددروری در جهدددان کمدددک کندددد 
)  هر چند که تکثیر ماهی سفید در ایدران 5831،نجار لشکری ،, 0991,notoow,3691,iikslokiN(
به منظور باز سازی ذخائر آن سال ها به طور طبیعی صورت می پذیرفت و شیلات این امر را در کندار 
رود خانه ها و مکانهای مهاجرت ماهی برای تولید مثل انجام میداد اما به دلیل افزایش شرائط نا مناسب 
ت محیطی در بالا دست رودخانه ها چند سالی است که امر تکثیر طبیعی این ماهی که در مصدب زیس
رودخانه ها صورت می پذیرد دچار مشکلاتی شده است به طوریکه تعداد ماهیانی که رسدیدگی آنهدا 
کامل نشده و بلوغ نهائی در آنها صورت نگرفته است بیشتر شده و هر ساله جهدت افدزایش رانددمان 
یر ورها سازی بچه ماهیان به دریا ،شیلات ایران از روش های تکثیر مصدنوعی اسدتفاده مدی کندد تکث
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ماهیدان بدومی و ارزشدمند  وکه جدز    iiksnemak mutuk iisirf sulituR 1091 .ماهی سفید  
اقتصادی کشور ما محسوب می شود بنا به تجربه تکثیر کنندگان آن براحتی قابدل تکثیدر اسدت و بده 
در نتیجه اهمیت تکثیر مصنوعی روز به روز بیشدتر شدده ودر ایدن ماهی خوش دستی است . اصطلاح
راستا داشتن مولدین مناسب و با کیفیت برای تکثیر کنندگان از اهمیت ویژهای برخورداراست . امروزه 
علم ژنتیک به ما ثابت نموده که در مبحث مطالعات کروموزومی مولدین نر ومداده بده یکسدان دارای 
اهمیت بوده و نکته حائز اهمیت تنها داشتن مولدین سالم می باشد که مواد تناسلی و سیستم هورمونی 
.با توجه به مسئله صید غیر قانونی در دریای خزر وبا اسدتفاده از آنها فرم مطلوب خود را حفظ نماید 
تفاوت اسدت بده چشمه تور های غیر استاندارد ترکیب جنسی ماهیان مولد صید شده در هر سال هم م
با کمبود یک جنس از مولد روبرو هستیم در این خصوص مطالعات کیفیدت طوریکه در بیشتر سال ها 
  اسپرم از اهمیت ویژه ای برخوردار میشود.
)هورمدون 2 )تستوسدترون 1نز چندین هورمون نقش اساسی دارند که عبارتند از :ژبرای انجام اسپرماتو
 هان ژ)استرو4 HSF)هورمون محرک فولیکولی 3HL
تستوسترون توسط سلولهای لیدیگ در بیضه ترشح می شود اما ترشح آن فقط هنگامی انجام می شدود 
از غده هیپوفیز تحریک شود علاوه بر آن مقدار تستوسدترون بده  HLکه این سلول ها توسط هورمون 
توسترون وبه طور افزایش می یابد اما یک کنترل فید بکی توسط تس HLطور مستقیم با مقدار هورمون 
و  HLباعدث کداهش  HRnGوجود دارد که با تاثیر برروی ترشدح  HSFو   HLمستقیم و ترشح 
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شده و میزان تستوسترون را کاهش می دهد . در طریق دیگر تستو سترون یک اثر فیدبک منفدی  HSF
ن هدم را کاهش می دهد و بروی ترشح تستوسدترو  HLضعیفی  برروی هیپوفیز قدامی داشته و ترشح 
 تاثیر دارد .
ولی یک فید بک دیگر هم وجود دارد که تحت تاثیر بالا رفتن میزان استروژن است . اگر چده وجدود 
مقادیر کم  استروژن برای روند اسپرماتوژنز ضروری است اما بالا رفتن آن از مقادیر خاصدی نده تنهدا 
کاهش ترشح تستوسترون شده  نز نمی شود بلکه به صورت فید بک منفی باعثژباعث تقویت اسپرماتو
و تعداد اسپرم وحجم اسپرم را به شدت کاهش می دهد در نتیجه بعلت تاثیر منفی بدر اسدپرماتوژنز از 
  .بلوغ اسپرماتوزوئید و تکامل آن جلوگیری کرده و بر میزان اسپرم های غیر طبیعی می افزاید
            te nosnhoJ(طبیعدی یدک اسدتروژن همانندد علف کش بو تاکلر بعلت جذب در خون ماهی 
باعث ایجاد تاثیراتی در ترشح تستوسترون می شود که این تداثیر بعلدت دو فرایندد فیزیدو )5002,la
که روی محور هدای جنسدی تر از حد طبیعی  ن در مقادیر بالاژیکی است الف)تاثیر کاهشی استروژلو
) و ب)تاثیر فیزیولوژیدک 5002,avossanatA(   تاثیر گذار بوده وبعنوان فید بک منفی عمل میکند
( نیکدو موثر اسدت  کاهش استروئید های جنسی ناشی از در معرض آلودگی قرار گرفتن که در استرس
 )6831،وهمکاران 
نانو گرم در میلدی لیتدر کداهش بسدیار  13.0در این تحقیق مقادیر تستوسترون در آلودگی سنگین به  
نانو گرم در لیتر کاهش یافت تاثیر کاهشی  54.0رمون به لودگی سبک این هوآچشمگیری داشت و در 
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نانو گدرم  7.2وسترون حداکثر تساله بیشتر بود در جامعه تحت کنترل میزان تس 3-2هورمون در ماهیان 
در میلی لیتر اندازه گیری شد و این در حالی است که در یک  ساعت پدس از صدید میدزان هورمدون 
نانو گرم در لیتر بوده و  8.4به اندازه  6831یکو و همکاران در سال تستوسترون در ماهی سفید توسط ن
نانو گرم در میلی لیتر بوده که بعلت تاثیر استرس به شدت کداهش  7.81ن در ورودی رودخانهآمقدار 
نی آن  واسدترس ناشدی از ژمی یابد حال با در معرض قرار کرفتن علف کش و خاصیت شدبه اسدترو 
نانو گرم  10.0آن کاسته و تقریبا به حد نزدیک به صفر هم در کمترین مقدار (آلودگی مجددا از مقدار 
تاثیر کاهش همرون تستو سترون در خصوصیات ظاهری ماهی سفید هم در میلی لیتر ) هم  می رسد . 
به خوبی آشکار شده که از بین رفتن حالت سدر عروسدی (گدوانین موجدود در روی سدر و بددن )و 
ی بدن و لغزنده شدن بدن ماهی و نهایتا آرامش ماهی کده حرکدات خشدن و بالارفتن موکوس خارج
 جهش های آن در وان ها بشدت کاهش میافت.
مطالعه   اسپرماتوزوئید ماهیان سفید از نظر مورفولوژی در این تحقیق نشان دادکده دارای سدر کدروی 
د تار موئی کشیده هستند که این متمایل به بیضی ،قطعه میانی استوانه ای وکشیده ودم طویل وبلند، مانن
در مورد کپور ،قزل آلا و اردک مداهی ارائده  1991وهمکاران در سال  owGحالت با آنچه که توسط 
شد مطابقت داشت . مورفولوژی اسپرم در کپور ماهیان شبیه به هم است. عموما در بین سلولهای اسپرم 
 .ردماهیان تعدادی هم اسپرما توزوئید غیر طبیعی وجود دا
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زیاد باشد درصد باروری ولقداح پدائین آمدده و  مایع اسپرم اسپرم های غیر طبیعی اگر درصد آنها  در
منجر به ایجاد گونه های نا مناسب می گردد . این مسئله به علت عدم نگه داری و حمل صحیح ،شوک 
در بررسدی )2002,late idalVسرما ویا گرما و مسمومیت ها و آلودگی ها ی آب ایجاد می شدود ( 
% اعلام شدد 01اسپرم ماهی سفید در رودخانه های شیرود ،تنکابن و خشکرود میزان اسپرم غیر طبیعی 
)و این در حالی است که پس از در معرض قرار گرفتن در برابر آلدودگی علدف 5831(نجار لشکری ،
ت . استرس ناشی از %افزایش یاف6.02%و به طور میانگین به  2.92کش بو تاکلر این میزان حد اکثر به 
کوچدک شددن  .قرار گرفتن در برابر آلودگی علف کش بعنوان یک آلوده کننده باعث این تغییرات شد
سر و ریز شدن وفاقد تاژک شدن پیچ خوردن تاژک دور سر از جمله موارد مشاهده شده بود بالارفتن 
کش بوتا کلر هم باشد که بدا میزان اسپرم های غیر طبیعی می تواند بعلت تاثیرات شبه هورمونی علف 
ثیر گذار در بلوغ اسپرم باعث ایجاد میزان بیشتری از اسپرم های غیر طبیعی می ا تاثیر بر هورمون های ت
و     nivrIشود اگر چه از تاثیر مستقیم آلاینده در ایجاد اسپرم غیر طبیعی نمی توان چشم پوشی کرد .
% اعلام کردند که با توجده  51-5اسپرم عالی  را  بین   میزان اسپرم غیر طبیعی در 2002همکارانش در
به درصداسپرم غیر طبیعی در این تحقیق میزان کیفیت اسپرم به صورت متوسط طبقده بنددی میشدود . 
در این گروه از ساله بیشتر بوده است  3-2همچنین این تاثیر در ایجاد اسپرم های غیر طبیعی در ماهیان 
جوان بدودن  %اندازه گیری شد.89.71سال  3% ودر ماهیان بالای 74.91طبیعی ماهیان میزان اسپرم غیر 
لاینده در بافت بیضه می تواند در ایجاد این حالت تداثیر گدذار باشددو میدزان آعتر یماهی وجذب سر
 اسپرم غیر طبیعی را افزایش دهد . 
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ع گونه ماهی ،تعداد دفعدات .از جمله فاکتور های کمی اسپرم میتوان به حجم اسپرم اشاره نمود که تاب
اسپرم گیری ، سن ماهی وزن ونژاد ماهی ،مهارت اسپرم گیر است. در بررسی بده عمدل آمدده توسدط 
در رودخانه حویق  انجام شد حد اقل و حد اکثدر اسدپرم مداهی  6531و 5531آذری تاکامی در سال 
مکعب محاسبه شده اسدت در سانتی متر  2.4سانتی متر مکعب  محاسبه و به طور متوسط  2.6و2سفید 
 5831تحقیق دیگری در رود خانه شیرود و تنکابن وخشکرود  ایران که توسط نجار لشکری در سدال 
سانتی متر محاسبه شد اما در این تحقیق مشخص  78.3صورت گرفت متوسط حجم اسپرم ماهی سفید 
سدانتی متدر مکعدب  55.0شد میزان حجم اسپرم پس از در معرض قرار گرفتن علف کش به حد اقل 
سدانتی متدر مکعدب  9.4و این در حالی است که  در جامعه شاهد وتحت کنترل  میدزان  کاهش یافته
اسپرم به دست آمدودر این آزمایش  سن نتوانست روی میزان حجم اسدپرم تداثیر معندی داری داشدته 
تدا  80.2بده      در هر دو گروه سنی میزان اسپرم به طور یکسان کاهش یافت و حجدم اسدپرم را باشد
سانتی متر مکعب کاهش داد در این خصوص می توان به نقش هورمون تستوسترون اشاره نمدود  52.2
که با مکانیسم های عملکردی در بیضه باعث تولیدد اسدپرم میشدود و در حدالتی کده کداهش شددید 
 تستوسترون را داریم میزان تولید اسپرم هم بشدت کاهش میابد.
حدد اقدل وحدد  5531-6531سال  در رودخانه حویق در طالعات آذری تاکامی درتعداد اسپرم .در م 
نجار لشکری میدزان اسدپرم  5831میلیارد بوده است در سال  04میلیارد و به طور متوسط  84و23اکثر 
میلیارد اعلام نموده واین در حالی است که الودگی  6.33ماهی سفید در رود خانه های مورد مطالعه را 
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%از میزان گشندگی علف کش باعث کاهش شدید میزان اسپرم در ماهی سفید شدده و ایدن 57 با میزان
کده  ساله بیشتر بوده اسدت  3-2میلیارد کاهش یافته است تاثیر کاهش اسپرم در ماهیان  73.61رقم به 
ه سال میدزان تعدداد اسدپرم بد  3میلیارد کاهش داده ودر طبقه سنی بالای  57.62میزان تعداد اسپرم به 
میلیارد اندازه گیری شددکه  3.14ودرجامه تحت کنترل تعداد اسپرم  میلیارد کاهش یافته است. 14.92
 این رقم بامیزان اندازه گیری شده درسائر مراکز مطابقت داشت.
شاخص گنادی از دیگر پارامتر های مورد مطالعه بود و پس از تاثیر علف کش در خون ماهی وایجداد 
 مثل کاهش هورمون تستوسترون ویا حجم وتعداد اسپرم از وزن گناد کاسته شدده تاثیرات فیزیولوژیک 
در  99.2  و علف کش در آلودگی سنگین 56.2برای جامعه تحت کنترل به  95.4و شاخص گنادی از 
 لودگی سبک کاهش معنی داری پیدا نموده است در این مورد کاهش شاخص گنادی در ماهیانآتیمار 
زیا ساله ندارد 3-2تفاوت زیادی با ماهیان  ولیرسانده  80.3وآن را  ار بوده است سال معنی د 3 بالای
 . رسیده است 917.3در این گروه شاخص گنادی 
)اعلام کرده بودند که ترکیبات شبه اسدتروژن درادامده تداثیرات )6002,purtaaB dna nesleiN 
ماهی گوپی و مینو و قزل آلا ثابت  خود  میتواند باعث کاهش شاخص گنادی شود که این مسئله را در
نانو گرم در لیتر از ترکیبات استروژنی حجم اسپرم را اضدافه کدرده امدا بدا  01در گوپی مقدار کردند.
 03باعدث کداهش حجدم اسدپرم و در میدزان  نانو گرم در لیتر  02تا حد  اضافه کردن ترکیبات فوق
 نانوگرم در لیتر باعث توقف تولید اسپرم شده است .
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بافت شناسی از بیضه های ماهی سفید پس در معرض قرار گرفتن مقادیر علدف کدش نشدان داد کده 
ازه وشکل سلول ها ایجاد نشد شاید اساسی ترین دلیدل کوتداه بدودن زمدان در دتفاوت چندانی در ان
معرض بودن ماهی بود که بعلت از بین رفتن سمیت علف کش در آب و کوتاه بودن زمدان نتوانسدت 
این ولی معنی داری ایجاد کند از سوی دیگر در این تحقیق ماهیان مولد مورد ازمایش قرار گرفتن تاثیر 
در لارو مداهی مشداهده شدد  مثدل گدوپی وو قدزل آلا و کلمده  تاثیر روی بافدت در سدائر ماهیدان 
 ) )3002 ,la te raV reD naV,3002, hoT dna grebnniK((
آلاینده ها بر تولید مثل هدف این بدود کده بتوانندد از مداکزیمم در بسیاری از مطالعات اخیر از تاثیر  
براساس ایدن  CTCM)آلاینده ها بر آوردی را بیان نمایند زیرا  CTCMغلظت قابل پذیرش سمی (
بیشتر این تحقیقات در محیط هدای .ایده است که مراحل ویژهای از زندگی می تواند حساس تر باشد 
برای ماهیدان مختلدف در مراحدل مختلدف  CTCMتا با محاسبه  آزمایشی طراحی شده انجام گرفت
زندگی آنها به مطالعه عکدس العمدل هدای موجدود و پاسدخ هدای فیزیولوژیدک آن پرداختده شدود 
)برخی از آلاینده ها به طور مستقیم بر روی بلوغ ومیزان هورمون هدای جنسدی مثدل 0991,htaeH(
جاد می نمایند مثل تاثیر کادمیوم که در بسیاری از ماهیان و تستو سترون ونهایتا در اسپرماتوژنز تاثیر ای
در میدزان تستوسدترون  sBCP)ترکیبدات  0991,htaeHبه خصوص در قزل آلا ثابت شده اسدت ( 
 sunnixohP( swonniMپلاسمای خون تغییراتی ایجداد مدی نمایدد کده ایدن مسدئله در مداهی 
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مدون تستوسدترون بعدد از قدرار گدرفتن در )و قزل آلا وکپور هم ثابت شدو کاهش هور sunixohp
 )0991,htaeH هفته آشکار می شود .( 4-3در مدت  sBCPبرابر
منابع استروژن طبیعی میتواند از طرق مختلفی وارد اکوسیستم شود مثل صنایع تولید کاغذ ،رنگ سازی 
) کده 5002,  la te nosnhoJ( (مثل علف کش) ،پاک کننده های صنعتی و فعالیت های کشاورزی
) توجه ویژه شده که این ترکیب در  2EEیول(داتیل استرا 71در بین این ترکیبات شبیه استروژنی  به 
 ) 2002, la te gniYمکانهای که با فاضلاب در تماس هستند یافت می شود (
هورمون های  جنس  ماده  ( استروژن ) و ترکیبات آنالوگ آن ها می توانند تولید اسدپرم را متوقدف  
د که این مسئله حتی در انسان هم باعث کاهش شدید اسپرم شده و اثرات مشابه ای را ایجاد نموده کنن
مطالعات انجام شده در  )2002,anahagaN dna nilreD,8691,nettaB dna sevorG(است 
نی  نشان داد که میتواند روی بافت وگنداد تداثیر داشدته باشدد ژخصوص تاثیرات ترکیبات شبه استرو
) سائر تاثیرات این گونه ترکیبات )3002 la te raV reD naV,3002, hoT dna grebnniK((
به صورت تاثیر روی تولید مثل است که شاخص های تولید مثلی در ماهی نر مثل تعداد اسدپرم ،وزن 
) بعضدی از )6002,purtaaB dna nesleiNگناد وشاخص گنادی را تحت تاثیر قدرار مدی دهدد( 
این دارد که کاهش سریع رشد وتوسعه بیضه و یا شاید شکل گیری تعداد سلولهای تئوری ها دلالت بر 
 la te draaglaD,1002,llennoDسرتولی می تواند با حضور ترکیبات اسدتروژنی ایجداد شدود ( 
) کاهش شکل گیری سلولهای سرتولی می تواند باعث کاهش تولید اسپرم شود کده در نتیجده 2002,
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اسدددتروژن            بددده خصدددوص  الف جنسدددیت ندددر عمدددل کدددردن هورمدددون هدددای مخددد 
یکی از نکات جالب توجه در بررسی سائر تحقیقات حاکی از آن اسدت )5002,avossanatAاست(
که در کشور های پیشرفته  منبع این آلایند ها را در فاضلاب های صنعتی  جستجو میکنند در حالی که 
با این تاثیرات توجه ویژه شده و تداثیر علدف  در کشور های جهان سوم مثل هند به ارتباط کشاورزی
 کش را به طور مستقیم بررسی میکنند.
یکی از اثرات نامطلوب آلاینده ها ایجاداسترس در ماهی است استرس ، بهم خوردن هموستازی بددن  
تحت تاثیر محرک خارجی تعریف شده است و اولین مرحله پاسخ جانور به استرس تغییدر در سیسدتم 
)مطالعات انجام شده توسدط 6831و نیکو ،1891,yaelcM& reyemedeWریز است (غدد درون 
انگر این موضوع بود که کاهش معندی دار در میدزان یروی ماهی سفید ب 6831نیکو وهمکاران در سال 
نانو گرم در  8.4نانو گرم در میلی لیترپس از یک ساعت به 9.81تستوسترون ماهی سفید پس از صید از 
قرار گدرفتن در برابدر  .ده است که این مسئله ناشی از استرس حمل ونقل ودستکاری استلیترایجاد ش
علف کش  بوتا کلر علاوه بر خاصیت شبه استروژنی هم می تواند اثر استرس زا در ماهی ایجداد و از 
ون تستوسترون مقادیری هم موسترون آن بکاهد. در حالت طبیعی در بیضه ماهی به همراه هورتمیزان تس
استروژن وجود دارد که این میزان توسط گیرندهای خود در بیضه گرفته شدده ودر بلدوغ و رسدیدگی 
جنسی و پاره ائی از رفتار های تولید مثلی تاثیر داشته و بعنوان یک فید بک مثبدت در محدور جنسدی 
لکده بده تلقی میشود اما بالا رفتن آن از حد مشخصی نه تنها کمکی در رشد وتوسعه بیضه ها نددارد ب 
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از   HRnGصورت یک فید بک منفی با تاثیر بر هیپوفیز و توقف ترشح هورمون های هیپوفیزی مثدل 
رشد وتوسعه سلول های سرتولی جلوگیری نموده واین مسئله  بدر روی اسدپرماتوژنز وتولیدد اسدپرم 
ماهی قدزل آلا ومیزان حجم آن تغییراتی ایجاد نماید  چنین تحقیقی از عملکرد مواد شبه استروژنی در 
 ).1002,ztlihS اثبات شده است(
بر طبق مطالعات انجام شده  در این تحقیق حجم  اسپرم ، تعداد اسپرم به شدت متاثر از یدک ترکیدب 
نی مثل علف کش بوتا کلر کاهش یافته و میزان اسپرم های غیر طبیعی را افزایش داده است ژشبه استرو
اعلام کرده بود آلودگی های سبک می تواند برتولید مثل تاثیر  که 1002در سال uAبا اشاره به تئوری 
داشته باشد واین تاثیر به طور مستقیم روی گامت های آزاد مثل اسپرم است .با مقایسه نتایج فدوق بدا 
که بر اساس آن مولدین نر که در شرائط نامطلوب تکثیر می کنند اسپرم هدای "رقابت اسپرمی"تئوری 
)در آنهدا  ISGازه گنداد هدا ( د)تولیدد واند  4002,tetroKتحدرک کمتدر (  با سرعت بیشتر ومدت
)مشاهده می کنیم که اثرات علف کش در آب بعنوان شرائط نا مطلوب  7991,yelkcotSبزرگتراست(
فراتر رفته زیرا با تاثیرات شبه هورمونی خودکاهش معنی داری در تعداد اسپرم وحجم آن ایجاد نموده 
که یکی از اصلی ترین دلائدل کداهش معندی دار اضافه شدن کاهش یافته   و شاخص گنادی به جای
میزان هورمون های استروئیدی به خصوص تستوسترون در شرائط استرس زا می باشد می توان نتیجده 
گیری کرد آلودگی های که کمتر از میزان گشندگی خود وارد اکوسیسدتم مدی شدود شداید در ظداهر 
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ته باشد اما با ورود به چرخه های زیستی و فیزیولوژیکی موجدودات بده تاثیری بر جامعه زیستی نداش
 .طور غیر مستقیم بر جامعه زیستی تاثیر ات  مزمنی دارد 
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 ها:اپیشنهاد
بهبود کیفیت مولدین و کنترل تولید مثل به عنوان بازتابهای تکنولوژی زیستی مدرن می تواند مدا را در 
حال رشد آبزی پروری در جهان کمک کند. دستیابی به اسپرم بدا دستیابی به تقاضای روز افزون و در 
کیفیت و مقدار کافی در زمان مورد نظر و همچنین مدیریت بر آن شاخص تعیدین کنندده در موفقیدت 
تولید مثل مصنوعی در مزارع تکثیر و پرورش ماهی می باشد و آگاهی از دانش جدید در گرایش های 
داری آن فاکتور مهمی درکنتدرل روش هدای لقداح مصدنوعی در مختلف زیست شناسی اسپرم و نگه
 پرورش ماهی و محافظت گونه های در حال انقراض تلقی می گردد.
داد سول اسپرماتوزوئید عمرسوم در تعیین غلظت (تراکم اسپرم) روش تعیین تهای  از بین روش  )1
 ی ترین روش پیشنهاد می شود.با استفاده از لام هموسیتومتر به عنوان بهترین، ارزانترین و کاربرد
با توجه به اینکه جهت افزایش در فرآیند لقاح و بازدهی کارگاه های تکثیر و نقش مولدین مداده  )2
و نر هر دو به یک اندازه حائز اهمیت است لذا پیشنهاد می گردد در کارگاه های تکثیر به همدان 
ای نیز به کیفیت اسپرم های مورد  اندازه که به کیفیت تخمک ها اهمیت داده می شود، نگاه ویژه
 استفاده و تعیین نوع و تعداد آن ها صورت گیرد.
به مراکز بازسازی ذخایر و مزارع پرورشی پیشنهاد می گردد با توجه به نقش مؤثر مولدین نر در  )3
امر تکثیر و لقاح مصنوعی علامت گذاری آن ها با پدلاک گدذاری جهدت بررسدی روابدط بدین 
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ی گنادها و فاکتورهای فیزیولوژیک مانند وزن، سدن، و ضدریب گنداد و وضعیت رسیدگی جنس
 سوماتیک با کیفیت و تراکم اسپرم انجام می گیرد.
پیشنهاد می شود با توجه به ضرورت امر، تحقیقات بیشتر و وسدیع تدری بدروی اسدپرم توسدط  )4
 سیر کاربردیصورت گیرد و این تحقیقات به ممراجع ذیصلاح  ت ایران و لاسازمان تحقیقات شی
 داری مقادیر بیشتر اسپرم گونه های کمیاب و در حال انقراض سوق پیدا کند.هتر و نگ
پیشنهاد می شود علاوه بر کپور ماهیان در تمام گونه های ماهیان بخصوص تاسماهیان که هدم از  )5
فدی نظر تعداد و از نظر مواد تناسلی قابل استفاده دارای محدودیت بیشتری هسدتند، ارزیدابی کی 
 اسپرم جهت افزایش فرآیند لقاح مورد بررسی قرار گیرد.
به دلیل کمبود اطلاعات پایه در خصوص اسپرم ماهیان خاویاری بخصوص تاسدماهیان دریدای  )6
خزر پیشنهاد می گردد که برای تبادل نظرات، کارگاه های آموزشی با حضور متخصصین حداذق 
 برگذار گردد.
راهکار عملی برای جلوگیری از ایجاد تخم های پلی اسدپرمی محاسبه تراکم اسپرم به عنوان یک  )7
 یا تخم های لقاح نیافته جهت بهبود و افزایش راندمان تکثیر پیشنهاد می گردد.
از آنجا که تکنیک انجماد اسپرم از انقراض نسل انواع گونده هدای در معدرض خطدر همچدون  )8
از  و به صدورت سدالیانه  مولدین  ید صما را از وتاسماهیان، آزادماهیان و ... جلوگیری می کند
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اسپرم مورد نیاز برای فعالیت تکثیر، بازسازی ذخایر  و مراکز تکثیر بی نیاز می کندبه رودخانه ها 
امکان در اختیار داشتن اسپرم را در طول سال برای مدا فدراهم  و  شدهو پرورش ماهی را تأمین 
 ری آن به مسئولین پیشنهاد میشود .انجام فرایند تکنیک انجماد اسپرم ونگه دامی کند
پیشنهاد می شود تا اطلاع رسانی درست در مورد اثرات استفاده از علف کش ها به زارعین داده  )9
  .و حتی المقدور از این مواد کمتر استفاده شود
ونه های گیاهی جاذب سموم در اطراف رودخانه ها از ورود آنها بده طدور گمی توان با کاشت  )01
 .د خانه ها جلوگیری کنیم مستقیم به رو
زمان کاشت برنج در مزارع اطراف رودخانه ها که سر ریز آن ها به آب است دیر تدر باشدد تدا  )11
 ماهیان بتوانند براحتی و به دور از سموم تولید مثل کنند .
همچنین با تاثیر ایدن .تاثیرات سائر سموم هم در تولید مثل این ماهی و سائر ماهیان بررسی شود  )21
ش و سائر سموم روی لارو های ماهی اثرات آن هدا در تغییدر جنسدیت احتمدالی و یدا علف ک
 تاثیرات بافتی مورد مطالعه قرار بگیرد .
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Abstract 
Morphological assessment of sexually mature Rutilus frisii kutum Kamenskii 
1901 caught from the rivers (Shirud, Khoshkrud, Sepidrud and Chelavand 
Rivers) flowing in the southwest Caspian Sea region was conducted and sperm 
volume, total sperm count and sperm concentration of abnormal sperms were 
determined after exposing the spawners to 60% herbicide butachlor (machete). 
Spawners under study were maintained in tanks (1000 l) at the Shahid Ansari 
Teleost Fish Hatchery and exposed to two different concentrations (25% and 
75% of its LC50 value) of butachlor.  
Results obtained indicate that exposure to high butachlor toxicity (75% of its 
LC50 value) decreased sperm volume to 0.61 ± 0.42 cc in 2-3 year old fishes 
and to 0.55 ± 0.42 cc in fishes above 3 years of age, while that in fish exposed 
to low butachlor toxicity (25% of its LC50 value) decreased to 1.55 ± 0.42 cc in 
2-3 year old fishes and to 1.28 ± 0.42 cc in fishes above 3 years of age. The 
sperm volume under normal conditions in R. frisii kutum is 4.6 ± 0.42 cc in 2-3 
year olds and 4.58 ± 0.42 cc in fishes above 3 years of age. The total sperm 
count in R. frisii kutum is 39.74 ± 2.5 billion spermatozoa/cc in 2-3 year olds 
and 42.99 ± 2.5 billion spermatozoa/cc in fishes above 3 years of age. When 
exposed to high butachlor toxicity, total sperm count dropped to 16.92 ± 2.5 
billion spermatozoa/cc in 2-3 year olds and to 15.98 ± 2.5 billion 
spermatozoa/cc in fishes above 3 years of age. Similarly total sperm count in R. 
frisii kutum exposed to low butachlor toxicity was recorded as 23.6 ± 2.5 billion 
spermatozoa/cc in 2-3 year olds and 29.4 ± 2.5 billion spermatozoa/cc in fishes 
above 3 years of age. Under normal conditions, on the basis of morphology, 
spermatozoa showed only 10 ± 1.92% of abnormal sperms. The number of 
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abnormal sperms increased by 28.6 ± 1.92% in fishes exposed to high butachlor 
toxicity, while that in fishes exposed to low butachlor toxicity increased by 19.7 
± 1.92% in 2-3 year olds and 16.6 ± 19.2% in fishes above 3 years of age. 
It is evident from the results obtained that increase in level of pollution caused a 
decrease in sperm volume but an increase in the percentage of abnormal sperms.  
Results obtained indicate that exposure to high butachlor toxicity (75% of its 
LC50 value) decreased testostron hormone to 0.31 ± 0.22 ng/ml in high 
butachlor toxicity, and to 0.45 ± 0.22 ng/ml in low butachlor toxicity (25% of 
its LC50 value). Testostron hormone dropped to 0.53 ± 0.22 ng/ml in 2-3 year 
olds and to 0.79 ± 0.22ng/ in fishes above 3 years of age. The testostron 
hormone under normal conditions in R. frisii kutum is 2.7 ± 0.22 ng/ml.  
It is evident from the results obtained that increase in level of pollution caused a 
decrease in testostron hormone 
Key words:  Rutilus frisii kutum Kamenskii 1901, butachlor, spermatozoa, 
Caspian Sea 
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